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I. Principio sapremo della geologia teorica. 



Concetto fondamentale della geologia teorica, l. — A che ti pervenne colla dina- 
mica terrestre , 2. — Cammino a farai, 3. — Potenza della geologia, 4. — Com- 
pito speciale della geologia. 



1. La dinamica terrestre ci ha svelato mano mano le forze che governano il 
globo e tendono a modificarlo continuamente. Queste forze si rivelano al presente 
pei loro effetti, i quali, quando siano permanenti, varranno ad attcstare l'azione di 
queste forze, anche domani, anche l'anno venturo, di qui a un secolo, per sempre, 
finché quel tale effetto perdura. Se oggi un vulcano erutta una corrente di lava, que- 
sta indurita potrà attestare di qui a mille secoli che lì sprigionossi un vulcano. 11 
vulcano e spento, cioè cessata è la causa; ma la lava rimane, cioè rimane l'effetto. 
Se i nostri nipoti di qui a mille secoli potranno attestare l'esistenza del Vesuvio, 
non potremo noi, cogli stessi principi!, constatare l'esistenza di vulcani in luoghi 
ove ogni attività vulcanica in oggi è spenta? 

Invece d' una corrente di lava , sarà un banco di sabbia , sarà un letto di fango , 
sarà anche solo una conchiglia rimasta in quel luogo, in quella data posizione, sarà 
sempre un fatto il quale, finché rimane, attesta l'azione di una data causa. 

Il principio supremo della geologia teorica sarebbe adunque questo : — Ad iden- 
tici effetti corrispondono identiche cause. — Di una successione continua di cause e 
d'effetti si compie la storia del globo, che è oggetto della geologia. 

2. Per dare a questo principio un valore pratico, per cui fossimo sempre ben gui- 
dati nell' applicazione, bisognava ben conoscere le forze agenti buI globo, e l' abbiam 
fatto nel miglior modo che ci tornò possibile. Già a quest' ora siam capaci di atte- 
stare molte vicende subite dal globo, molti fatti che sono del dominio del passato, 
molti che si compirono secoli e secoli prima che noi fossimo. Un ciottolo dittico mi 
attesta un fiume -, un ciottolo striato mi rivela un ghiacciajo, ecc. 
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Né solo abbiam acquistato la cognizione delle forze in astratto, ma abbiam ap- 
preso quale sia la costituzione del globo , ne' suoi tratti più grandiosi ; abbiam san- 
cita l'esistenza di certe forze, di cui non conosciamo ancor bene la natura, perchè 
agiscono dall'interno all'esterno; ma di queste stesse forze scoprimmo gli effetti 
che sfuggivano alla volgare esperienza, e che la scienza Beppe svelare. 

Il risultato principale fu il riconoscere che il globo ha un calore proprio, il quale 
va crescendo dalla superficie al centro , per cui a un certo punto tutte le sostanze 
componenti il globo debbono trovarsi alla stato liquido od aeriforme , o almeno a 
quella temperatura, che alla superficie del globo le manterrebbe liquide od aeriformi; 
che perciò la parte solida del globo, per rapporto alla sola temperatura, deve essere 
estremamente ridotta, e formare una crosta superficiale, il cui spessore non sorpassa 
da 15 a 16 chilometri (V. Lyell, Manuel, J, pag. 2), cioè */ iflft del raggio terrestre: 
che di fatto ad una profondità, che deve stimarsi relativamente assai mediocre ab - 
bondano le materie liquide od aeriformi, come lo attesta il complesso dei fenomeni 
vulcanici ; che il calorico centrale si riprodnee continuamente, ed ò in continuo squi- 
librio; che finalmente, per la forza antagonistica della pressione, la parte centrale 
del globo deve trovarsi probabilmente allo stato solido, il che si accorda assai bene 
gol fatto della forte densità della terra. 

8. Or vogliam dunque dal presente noto, assorgere al passato ignota: vogliamo 
conoscere la storia del globo, rifarla, raccontarla. 11 principio supremo della geologia 
ci impone di esaminare il globo ovunque ci sia accessibile, raccogliere i fatti, i quali 
non Bono che effetti permanenti di cause che agirono in passato, ma la cui natura 
dobbiamo ammettere identica a quella delle cause attualmente agenti , se non vo - 
gliam perderci in pure ipotesi. 

4» Ma la parte accessibile del globo è porzione minima; la superficie e qualche 
pochino dell'interno in alcuni punti numerati. Trapassare quel solo velo di 15-16 
chilometri di crosta solida, è già impresa utopistica. 1 712 metri del pozzo Neu- 
alzwerk non sono *'„ di quella crosta solida, non sono 'l BOOO del raggio terrestre; 
sono una graffiatura! Ma, ripeto, bisogna rimanersene paghi. La ragione però è 
potente. Immagine della sapienza del Creatore, ne traduce in certo grado la possa. 
£e non fa bisogno nemmeno di uscire da' più bassi strati dell'atmosfera, per scan- 
dagliare il cielo, per misurare e pesare la luna, il sole e gli astri tutti , non potrà 
la ragione scandagliare le profondità terrestri, senza l'uopo della mina o del tra- 
pano, contarne gli strati, e poi narrarne la storia? 

Intanto se la dinamica terrestre fa un'analisi delle forze agenti attualmente sul 
globo e degli effetti che ne sono prodotti, la geologia comincierà dall'analisi della 
parte accessibile del globo. La geologia sarebbe, intesa così limitatamente, ficuloyia 
pratica; ma mano mano che un fatto ci si presenta, non potremo a meuo di ten- 
tarne la spiegazione, coll'applicazione del priucipio supremo della geologia, e tro- 
varemo di passare alternativamente dalla pratica alla teorica. Una sintesi finale ci 
darà la storia del nostro pianeta, 

5. Cominciando l'esame della parte accessibile e solida del globo, che noi chi a- 
meremo crosta con vocabolo universalmente acconsentito , il primo quesito che dob- 
biamo farci parmi sia questo: di quali sostanze è composta la crosta del globo? £ 
vero che parte accessibile del globo sono pure i due grandi strati, l'uno aereo, 
l'altro acquoso, l' atmosfera e l'oceano. Ma questi non mantengono traccio di rivol- 
gimenti del globo, tranne che nella loro stessa natura , e nella presenza degli ele- 
menti che vi sono disciolti. La natura del doppio involucro superficiale, per quanto 
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ha di essenziale e di accessorio , è del dominio della fisica terrestre. La geologia 
dovrà interpretare anche questi Catti , trovarne cioè la ragiono geologica ; ma ella 
come fotti gii, li possiede, e le resta soltanto la parte solida del globo , la erotta 
terrestre, che è suo speciale incarico di analizzare. Ma anche questo incarico le è 
scemato e facilitato, poiché la chimica ha già la missione di analizzare tutte le so- 
stanze terrestri, e di scomporle nei loro elementi ; e la mineralogia studia i minerali, 
cioè le sostanze per la massima parte composte, ma isolate, individuate specialmente 
nelle rispettive forme cristalline. 

Alla geologia rimangono le masse , generalmente composte di più minerali , e di 
queste studia la natura , per comprenderne la formazione. Queste masse chiamatisi 
rocce, e quella parte della geologia che se ne propone lo studio, si chiama litologia. 

Ma per facilitare l'intelligenza della litologia , per mettere in evidenza alcuni 
fatti e alcune leggi che hanno, per rapporto alla geologia, una speciale importanza, 
credo bene di premettere , a modo di richiamo , alcune nozioni mineralogiche a cui 
farà seguito la descrizione dei minerali che hanno, sotto i nostri rapporti, una mag- 
giore importanza. 
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II. Nozioni mineralogiche che interessano maggiormente 

la geologia. 



Rapporti tra la geologia e la mineralogia, 6. — Triplice scopo propostoci, 7. — 
Vero concetto de* corpi semplici, 8. — Catologo dei corpi semplici, 9. — Distinta 
dei 13 elementi costitutivi del globo, 10. — Loro relativa importanza, 11. — As- 
siomi della chimica circa la combinazione de' corpi semplici, 12. — Loro applica- 
zione alla geologia, 13. — Legge della cristallizzazione e sua importanza geolo- 
gica, 14. — Processi per la formazione de' cristalli, 15. — Fusione e successivo 
raffreddamento , 16. — Evaporazione , 17. — Assorbimento o perdita del sol- 
vente, 18. — Raffreddamento di una soluzione, 19. — Sublimazione, 20. — Rea- 
zione di vapori, 21. — Azione elettrochimica,^. — Attriti e azione meccanica, 23. 

— Struttura cristallina, 24. — Caratteri dei minerali, 25. — Peso specifico, 26. 

— Apparato di Osann, 27. — Durezza t scala di Mohs, 28. — Altri caratteri 
fisici, 29. — Caratteri organoleptici, 30. — Strumenti mineralogici del geologo e 
deW ingegnere, 31. — Divisione de' minerali in tre classi, 32. 



6. La mineralogia è cobì intimamente connessa colla geologia, che per gran 
tempo non si distinse il mineralogista dal geologo. Tutt' al più bì distingueva il mi- 
neralogista dal geologo per ciò che il primo studiava, le sostanze minerali quali sono 
per sè stesse, il secondo le studiava nei loro reciproci rapporti di giacitura, in quanto 
cioè formano la compagine del globo. 

Oggidì che la geologia presenta uno sviluppo sì grande, che si spinse colle sue 
speculazioni nelle grandi questioni delle origini e dei progressi del nostro pianeta, 
si può spaziare entro campi sconfinati senza bisogno di sapere di mineralogia più di 
quel tanto che in pochi giorni e con un po' di esperienza si apprende. Sta però 
sempre che la mineralogia è intimamente connessa alla geologia, e che, per trattare 
certe questioni, una cognizione abbastanza sicura dei principj di mineralogia è asso- 
lutamente necessaria. 

7. In quanto al nostro corso le nozioni mineralogiche dovranno essere ridotte alla 
parte più pratica, e possibilmente abbreviate e semplificate. 

Alcune nozioni di mineralogia ingrassano singolarmente la teorica, Per es. se io 
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voglio far questione del r origine di certe rocce, debbo sapere in quali condizioni do- 
vevano trovarsi i minerali componenti , per esistere in quel modo che esistono , o 
amorfi, o cristallizzati, ecc. Altre interessano la pratica. Sono per es. i caratteri dei 
minerali, perchè possa riconoscerli mano mano che in loro mi abbatto nelle mie ri- 
cerche. Altre finalmente interessano l'applicazione, e sono per es. le proprietà e l'ino 
dei minerali. 

Dirizziamo il presente trattateli di mineralogia al triplice scopo pigliando per 
guida specialmente le tre seguenti opere: Bombicci, Corso di mineralogia; Burat, 
Minèralogie appliquée; Dana, Manual of geologi/. 

8. La chimica scomponendo le diverse sostanze si trovò arrestata nel processo 
delle sue analisi a un certo ponto, incontrando un certo numero di sostanze che non 
poterono scomporsi. Si dissero queste corpi aempiici in opposizione alle tante mi- 
gliaja che si trovarono risultare dalla riunione chimica di alcuni di essi, od elementi 
come quelli che prestano la materia dell'organismo del globo. 

Lo stesso progresso della chimica mostrò come questi appellativi di semplici, di 
elementari applicati alle diverse sostanze, abbiamo un valore relativo, piuttosto con- 
dizionale e provvisorio. Attcstano i limiti della scienza più che non rivelino la vera 
natura dei corpi componenti il globo. 

La legge del minimo mezzo che riluce in tutto l'organismo cosmico, mano mano 
che la scienza lo va svolgendo allo sguardo, ci persuade a priori che il gran nu- 
mero di elementi, a furia di moltiplicarsi, si troverà senza accorgersi assottigliato e 
ridotto a poche sostanze, che si possano dire veramente semplici od elementari. La 
chimica sembra ancora lontana dall' epoca in cui subisca tale trasformazione, che sarà 
il più grande de' suoi trionfi. — Per ora accontentiamoci. 

9. Ecco la lista delle sostanze elementari , colle rispettive forinole e in ordine al- 
fabetico, essendo ormai ammessa come affatto illusoria una classificazione qualunque 
dei semplici. Distinguo con un asterisco quelli che hanno maggiore importanza nel- 
l'economia del globo. 



♦Alluminio 


Al 


Cromo 


Cr 


Molibdeno 


Mb 


•Siliceo 


Si 


Antimonio 


Sb 


Didimio 


Dy 


Nichel 


Ni 


♦Sodio 


Na 


Argento 


Ag 


Erbio 




Niobio 




•Solfo 


S 


Arsenico 


As 


♦Ferro 


Fe 


Oro 


Au 


Stagno 


Sn 


♦Azoto 


Az 


Fluorio 


F 


Osmio 


Os 


Stronzio 


Sr 


Bario 


Ba 


Fosforo 


Ph 


•Ossigeno 


0 


Tantalio 


Ta 


Bismuto 


Bi 


Glucio 


GÌ 


Palladio 


Pd 


Tellurio 


Tu 


Boro 


B 


•Idrogeno 


H 


Pelopio 




Terbio 




Bromo 


Br 


limonio 




Platino 


Pt 


Titanio 


Ti 


Cadmio 


Cd 


Iodio 


I 


Piombo 


Pb 


Torio 


Th 


♦Calcio 


Ca 


Iridio 


Ir 


•Potassio 


K 


Tungsteno 


W 


♦Carbonio 


C 


Litio 


Li 


Rame 


Cu 


Uranio 


u 


Cerio 


Ce 


Lantanio 


La 


Rodio 


R 


Vanadio 


V 


Cesio 


Cs 


♦Magnesio 


Mg 


Rubidio 


Rb 


Yttrio 


Y 


•Cloro 


CI 


Manganese Mn 


n..i... In 

Kutemo 


Ru 


Zinco 


Zn 


Cobalto 


Co 




Hg 


Selenio 


Se 


Zirconio 


Zr 



10. Il Dana nel suo Manual ofgeology (Philadelphia, 1863 ) dichiara che 13 soltanto 
di essi elementi possono considerarsi come costituenti le rocce, e la cognizione di 
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questi 13 può supplire alle esigenze della geologia , quando naturalmente non vo- 
gliasi attendere a delle specialità che esigerebbero ben più vaste cognizioni di mine- 
ralogia o di chimica. Mi attengo su questo punto all' illustre geologo americano , e 
riassumo le sue osservazioni circa i 13 elementi. 

h* Ossigeno. — Entra come costitutivo di tutte le rocce, e compone quasi da 
Bè solo la metà della massa della crosta terrestre. 

Le sabbie ne sono composte quasi per metà, e contenendone il quarzo il 53: 100. 
11 calcare ne contiene il 48 1 100, il feldspato da 46 a 50:100, l'aria 23:100, l'acqua 
89:100. L' ossigeno è il primo dei quattro grandi costitutivi dei corpi organici, il 
primo elemento della animalizzazione del globo. 

2. ° Silicio. — Costituisce circa '/i della erosta terrestre. Forma il G0 : 100 
nelle rocce a base di silicati e, comprendendo i calcari che non possedono silicati, 
il 50 : 100 delle rocce tutte. — 11 granito e le rocce quarzifere sono costituite di 
quarzo, e da altri silicati. Le rocce che non contengono quarzo, sono però, come 
le lave, i porfidi, costituiti per metà o per */» di selce in combinazione. — Le quar- 
ziti e certe arenarie ne constano quasi per intero. 

3. ° Alluminio. — Combinato coli* ossigeno forma 1* allumina, che è la base delle 
argille e di una gran parte dei silicati costituenti le rocce. 

4. ° Magnesio. — Combinato coli' ossigeno produce la magnesia che entra in sì 
gran parte come costitutivo dell' orniblenda, del pirosseno, del talco, della steatite, 
del serpentino e, unito al carbonio, della dolomite, 

5. ° Calcio. — Combinato coli' ossigeno, costituisce la calce. — Entra nella com- 
posizione di molti silicati, e combinato coll'acido carbonico forma i calcari, e coll'acido 
solforico i gessi. Immensa è poi la sua importanza, per rapporto all'organizzazione 
ed ai conseguenti effetti sul globo. Sotto forma di carbonato di calce , più o meno 
commisto ad altre sostanze, forma le conchiglie, i polipai, ecc. Il carbonato di calce 
ò quindi abbondantemente sciolto nelle acque. Le ossa sono in gran parte costituite 
dal fosfato di calce. 

6. ° Potassio. — E la base metallica dell'alcali detto potassa. 

7. ° Sodio. — Base metallica della soda e del sai marino. 

I due alcali , potassa e soda , formano vetri o composti fusibili , ed hanno quindi 
grande importanza nella formazione del globo. La selce, l'allumina e i puri silicati 
di allumina, sono per sè infusibili, ma lo divengono commisti agli alcali, o agli os- 
sidi di ferro e di calce. Vedesi quanta importanza debbono aver avuto gli alcali 
nello stato di primitiva fusione del globo, e nella formazione delle rocce ignee, com- 
poste in gran parte di selce o di silicati di allumina, ecc. Una soluzione calda di po- 
tassa o di soda scioglie le selce , e può quindi servire alla distribuzione del quarzo 
ed alla composizione dei diversi silicati. 

8. ° Ferro. — Il fèrro, allo stato di protossido o di sesquiossido, si trova nei si- 
licati più fusibili. Il primo, abbonda nell'orniblenda, e quindi si trova nelle sieniti, 
nelle lave pirosscniche, ecc. 

9. f Carbonio. — L'abbondanza di tale elemento nei combustibili fossili, nei bi- 
tumi, o allo stato di carbonato di calce, di gas acido carbonico, ecc. ne mostra 
l'importanza. Il carbonio ò il agendo dei quattro grandi costitutivi dei corpi 
organici. 

Si calcola che i 9 elementi descritti formino da sè soli i 977:1000 della crosta 
terrestre. — 1 seguenti hanno un'importanza relativamente assai minore. 

10.° Solfo. — Prodotto vulcanico importantissimo. Le piriti, o solfctfi di ferro o 
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di rame , gli acidi solforosi o solfìdrici , il gesso o solfato di calce , sono i prodotti 
più importanti delle sue combinazioni. 

11. ° Idrogeno. — La sua importanza maggiore è quella di essere costituente 
dell'acqua, che entra in quasi tutte le rocce, e ha tanta parte nell'organismo del 
globo. L' idrogeno è il terso dei quattro costitutivi delle sostanze organiche. 

12. ° Cloro. — Col sodio entra a costituire il sale. 

13. ° Nitrogeno o azoto. — Ingrediente dell'aria, è il quarto de' quattro costitu- 
tivi de' corpi organici, specialmente delle sostanze animali. 

11* Il seguente specchio riassuntivo mette in evidenza l'importanza relativa dei 
descritti elementi , che possono soli ritenersi come veri costitutivi del globo , non 
rappresentando gli altri che sostanze affatto accidentali , per rapporto alla gran 
massa terrestre. Diviso il globo in 1000 parti, i tredici elementi vi figurerebbero 
come segue : 

Ossigeno 500 
Siliceo 250 
Alluminio 
Magnesio 
Calcio 

Potassio \ 227 



Sodio 

Ferro 

Carbonio 

Solfo 

Idrogeno 

Cloro 

Azoto 



I 

j 23 
1000 



12. Ognuno sa che dalla combinazione chimica degli elementi, risultano i minerali, 
cioè tutte le sostanze materiali conosciute, che eutrano nella composizione del globo. 

Richiamo le principali leggi che regolano le combinazioni chimiche , come quelle 
che in ultima analisi mesiedono all' organizzazione del elobo. 

1. ° I corpi semplici o composti si combinano sempre in proporzioni definite. 

2. ° Un corpo si combina con 1, 2, 3, 4, 5, ecc. proporzioni di un altro, secondo 
le diverse circostanze. 

3. ° Il peso di un corpo qualunque è uguale alla somma dei pesi componenti. 

4. ° Un dato corpo non può originarsi che mediante l' unione dei medesimi ele- 
menti, nelle stesse proporzioni. 

13. Dalle enunciate leggi già si può dedurre una regola importante per la geolo- 
gia teorica. Le quattro leggi si possono ridurre al principio astratto che un corpo 
aualunaue. orisi nato sotto l'influsso delle forze chimiche, consta necessariamente di 
elementi in proporsìoni definite , mentre un corpo che fosse il risultato di una sem- 

•egazione meccanica, non presenta nessuna necessaria proporzione tra gli 
che lo compongono. Così per es. se io sottopongo all' analisi un calcare puro, 
cioè un puro carbonato di calce, mi darà le stesse fisse proporzioni dell'ossigeno, del 
carbonio e del calcio; mentre, sottoponendo alla stessa analisi un grès qualunque, 
per quanto ridotto a finissima pasta, avrò dall'analisi dei prodotti elementari in 
proporzioni diverse. 
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Ecco già un priucipio che può guidarmi a riconoscere se le grandi masse compo- 
nenti il globo sono originate piuttosto per via chimica che per via meccanica. 

14. Un' altra legge importantissima è quella che le parti, o molecole dei corpi, po- 
ste certe condizioni, tendono a riunirsi sotto forme determinate regolari, che si chia- 
mano cristalli. Anche questa è legge capitale per la geologia teorica. Un cristallo, 
ed un gruppo di cristalli , od una massa cristallina , non si formano per aggrega- 
sene meccanica, ma si per l'azione di forze chimiche, verificandosi certe circostanze, 
che qui è uopo brevemente esporre, perchè alla cognizione dei processi e delle con- 
dizioni della cristallizzazione si appoggia quasi per intero la teorica che riguarda 
le rocce di sedimentazione chimica od idrotermali, le rocce eruttive e le rocce me* 
t amorfie he, in generale le rocce che si chiamarono cristalline. 

15. Perchè si formi un cristallo è necessario che le particelle che lo devono com- 
porre siano libere di avvicinarsi e unirsi , quando cessi la causa che le teneva dis- 
giunte. Sono noti diversi processi di cristallizzazione , nei quali si verifica sempre , 
benché in modo diverso, V espressa condizione. Eccoli: 

16. Primo processo. Fusione e successivo raffreddamento di una sostanza cristal- 
lizzabile. — Sono note le belle cristallizzazioni che si ottengono con questo processo 
dallo solfo, dall'Antimonio, dal Bismuto, ecc. — Un fatto che può avere importanza 
nella teoria geologica è questo che i cristalli coir indicato processo si ottengono tanto 
più per/etti, quanto più lento è il raffreddamento. 

(7. Secondo processo. Evaporazione di una soluzione satura — Per soluzione 
satura non si intende solo V acqua satura di una sostanza minerale , ma qualunque 
b'quido che abbia facoltà solvente. Per esempio lo solfo si scioglie nel solfuro di car- 
bonio, e si cristallizza per evaporazione. Sciogliendo l'allumina nell'acido borico fuso, 
e volatilizzando quest'ultimo a temperatura altissima, Ebeine ottenne dei cristalli 
di pura allumina, colorata da ossidi metallici , ed ebbe cosi dei prodotti perfetta- 
mente analoghi ai rubini ed ai zaffiri naturali. — Con quanta facilità non possono 
darai nell'interno della terra dei liquidi solventi di differentissima natura, capaci di 
riversarsi all'esterno o in prossimità della superficie e deporre per evaporazione? 

18. Terzo processo. Assorbimento o perdita del solvente in una soluzione satura. 
— Se piglio per esempio una soluzione satura di azotato di potassa (nitro) e vi 
nggiunga dell'alcool, parte dell'acqua è assorbita dall'alcool, e il nitro, rimasto li- 
bero, si aggruppa in cristalli. Un caso analogo ò quello di un solvente a cui è data o 
accresciuta la facoltà di sciogliere, per l'addizione di altra sostanza -, è il caso per es. 
più volle mentovato del gas acido carbonico unito all' acqua sotto una certa pres- 
sione, per cui l'acqua accresce la facoltà di sciogliere il carbonato di calce. Cessata la 
pressione e sprigionandosi il gas, il carbonato precipita e può anche cristallizzarsi. 

19. Quarto processo. Raffreddamento di una soluzione satura. — In generale colla 
temperatura si accresce il potere solvente di un liquido. L'acqua che a 0°non scioglie 
che 13 parti di nitro, ne scioglie 246 alla temperatura di 100°. Col diminuirsi della 
temperatura, resterà libera una parte del nitro che si cristallizza. Trovo però duo ec- 
cezioni alla regola generale, che mi paiono importanti nei rapporti geologici. 11 sol- 
fato di calce si scioglie nell'acqua nelle stesse proporzioni, qualunque ne sia la tem- 
peratura, e la solubilità della calce diminuisce coli' aumentare della temperatura. 
Quando si rifletta all'abbondanza del gesso ne'diversi terreni, all'estrema abbondanza 
della calce, sotto forma di fosfato, o di carbonato nei terreni di sedimento , piuttosto 
che in quelli detti eruttivi, il geologo potrà forse conchiudere a qualche cosa, per 
rapporto all'origine degli uni e degli altri. 
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L'acqua riscaldata ad enormi pressioni accresce a dismisura il potere solvente, po- 
tendo sciogliere sostanze affatto insolubili n temperature minori. Le sostanze così di- 
sciolte agiscono sovra altre che si trovano nella stessa soluzione e dan luogo a nuovi 
prodotti. Scnarmont riprodusse così diversi minerali che si trovano in natura. Qui 
si apre un campo ancora poco inesplorato e che darà dei risultati immensi per 
la geologia teorica, in rapporto specialmente alle grandi questioni sull'origine dei 
terreni. 

20. Quinto processo. Sublimazione di una sostanza capace di cristallizzarsi. — 
Raccogliendo i vapori di una sostanza cristallizzabile sopra uua superficie fredda, si 
ottengono aggruppamenti di cristalli. 

•Jl più classico dei prodotti di questo genere è il diamante artificiale ottenuto da 
Depretz, volatizsando il carbone nel vuoto, mediante la pila. 

Si consideri quanti prodotti possono aver luogo, mediante questo precesso, in na- 
tura, mentre coll'alta temperatura nell' interno della terra, le fessure possono trasfor- 
marsi in tanti camini, per cui si elevino i vapori, rivestendoli a poco a poco coi pro- 
dotti della sublimazione. Ecco, per dirla di passaggio, un modo ben semplice per 
spiegare l' origine di certi filoni. 

2 L Sesto processo. Reazione di vapori atti a produrre una sostanza cristallizza' 
bile. — Può dirsi ancora una sublimazione, ma ottenuta coli' unione di due vapori! 
capaci di reagire fra loro ad elevata temperatura, deponendosi poi in intima con- 
nessione chimica quando passino a temperatura fredda. Ecco alcuni esempi di spe- 
cialissimo interesse per la geologia. 

Si faccian passare per un tubo arroventato di porcellana dei vapori acquei e dei 
vapori di bicloruro di stagno. Si otterranno all' estremità fredda del tubo cristalli di 
biossido di stagno. 

Si faccia lo stesso sostituendo al bicloruro di stagno il cloruro di siliceo, e si 
avranno cristalli di acido silicico , ossia di quarzo. Ecco il quarzo ottenuto per via 
acquea. 

Si ripeta l'esperimento, sostituendo al cloruro siliceo il sesquicloruro di ferro, e 
ai otterrà un sesquiosaido di ferro, identico all'oligisto delle miniere, o dei crateri vul- 
canici. Un gran numero di minerali che ai rinvengono nei filoni metallici, furono 
così ottenuti da Daubrée e Durocher. 

22. Settimo processo. Azione elettro-chimica. — Secondo gli esperimenti di Be- 
querel, due liquidi a contatto, in guisa che si sviluppi una corrente elettro-chimica 
possono dar luogo a dei composti cristallizzati. Nella parte solida del globo, com- 
posta di tante sostanze porose, permeabili, dove circolano o penetrano tanti liquidi 
di natura diversa, in quanti casi non debbono verificarsi le condizioni esatte da que- 
sto processo? 

23. Ottavo processo. Attriti e azioni meccaniche lungamente esercitate sulla so- 
stanza cristallizzabile — Se si spezza l'asse di una ruota della locomotiva, dopo 
un certo tempo d'esercizio, la spezzatura, in luogo della grana impartita dalla fab- 
bricazione, mostra delle superficie piane, levigate, quindi una vera cristallizzazione. 

La cristallizzazione di certi calcari saccaroidi per esempio, non potrebbe essere il 
risultato del lento sollevamento ? 

Ecco un processo che sembra tradire affatto la legge generale della libertà delle 
molecole in un medio qualunque ritenuta come condizione necessaria della cristalliz- 
zazione. Il fenomeno è ancora misterioso; ma e un fatto assai favorevole alla teoria 
del moto mollecolare ed alle idee che vanno maturando circa lo stato dei corpi, ten- 
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danti a distruggere il falso concetto dì una perfetta rigidità o di una assoluta quiete 
mollecolare, ritenute come caratteristiche dei solidi in confronto dei liquidi e degli 
aeriformi. 

24. Vedesi dunque in quanti modi , prescindendo della pura , sedimentazione, c 
della pura fusione ignea, con successivo raffreddamento si possono ottenere masse so- 
lide e cristalline, le quali perciò sono estranee al concetto sia di rocce sedimentarie, 
sia di rocce eruttive quali venivano una volta intese e molto grossolanamente di- 
stinte. 

Lasciamo del resto alla mineralogia pura l' intrattenersi della teoria delle forme 
e dei sistemi cristallini , sul quale argomento non potremmo che dire o troppo , o 
troppo poco. Ci sarà più utile per la pratica distinguere i minerali più importanti 
pel complesso dei loro caratteri, tra i quali entrerà anche la forma cristallina, quando 
questa sia evidente e quando esso minerale si rinvenga d'ordinario, o almeno so- 
vente, cristallizzato. 

Se i cristalli non costituiscono per sé stessi le grandi masse di cui si occupa spe- 
cialmente la geologia , alcune di esse però si mostrano risultare da un aggregato 
di cristalli più o meno imperfetti, prodotti da una cristallizzazione incompleta e con- 
fusa, che si rivela benissimo all'occhio nella superficie di frattura, per quella lucen- 
tezza prodotta dalla luce riflessa delle faoette dei poliedri, per quella infine che si 
chiama struttura cristallina. Tale struttura è quella Appunto che invocheremo per 
mostrare come molte rocce possano essersi formate in condizioni analoghe a quelle 
in cui si formano i veri cristalli. Ma di ciò più tardi. 

25. Ora per le esigenze prime della geologia e per lo pratiche applicazioni può ba- 
stare la cognizione di un certo numero di minerali, e noi passeremo ad esaminarli, e 
cercheremo di formarcene una cognizione pratica, possibilmente, mediante l'ispezione 
dei caratteri che si rivelauo più facilmente ai sensi o per sé, o mediante facili pro- 
cessi esperimentali. 

Ecco alcuni di tali caratteri. 

26. Il peso specifico, cioè il peso che ha un corpo di un dato volume confrontato cori 
un eguale volume di acqua distillata alla temperatura di -f- 4°. L'esperienza esige una 
grande cura quando si tratti della determinazione del peso specifico di una sostanza, per 
rispondere alle esigenze della fisica, della chimica, ecc. Per distinguere solamente 
certi minerali più comuni, il cui peso specifico sia già noto, non sono necessarie tutte 
quelle cautele che rendono l'esperienza di difficile esecuzione. In rapporto alle prin- 
cipali applicazioni che noi ci proponiamo, vorrei che gl'ingegneri tendessero piutto- 
sto a conoscere il peso delle rocce che quello dei minerali. Allo scopo supplisce be- 
nissimo il semplice apparato che Osann, fisico alemanno, propose nel 1860. 

27. È un tubo o vaso di cristallo, diligentemente graduato in cent, cubici. Vi si versa 
tant'acqua distillata che si elevi ad un dato grado, quanto basti perchè il pezzo da 
esperimentarsi rimanga sommerso. Vi si immerge il pezzo dopo averlo diligente- 
mente pesato. Il tanto che si alza d'acqua nel tubo, indica il volume del pezzo. Per 
averne il peso specifico non si fa che dividere il peso ottenuto per il volume. Per 
esempio abbiasi un pezzo di quarzo del peso di grammo 7, 95. L'aumento dell'acqua 
nell'apparato sia di 3 cent., il peso specifico del quarzo sarà: 

* * 

7,95: 3 = 2,05 

2, 65 è appunto il peso specifico del quarzo. 
L'apparato ò di facile dimostrazione. Il volume d'acqua spostato nell'apparato. 
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rappresenta precisamente il volume del corpo immerso. Abbiamo adunque due vo- 
lumi eguali, con due pesi diversi, egualmente noti. Un centimetro cubico d'acqua a 
4' pesa un gramma, e il peso del corpo immerso ò trovato colla bilancia. 

Ora il peso specifico P di un corpo è dato dal peso relativo P diviso pel peso di 
un ugnai volume di acqua a 4°. Il peso di un volume di acqua, ritenendosi per unita 
di misura la sua densità, è dato dal volume dell'acqua stessa V. Abbiamo quindi 
per l'uso del predetto istrumento la forinola 

P= * 

V 

Vedesi con che facil modo si potrebbe stabilire la tabella dei pesi di tutti i mate- 
riali, impiegati nelle costruzioni, per tutti i calcoli opportuni. 

28. Durezza. — Per le loro esperienze agli ingegneri ed al geologo possono ba- 
stare l'ugna e una punta d'acciaio. Del resto la scaladi Mohs è di facile applicazione. 
I dieci minerali formante la scala sono: 

t.° Talco. 

2. ° Selenite. 

3. ° Spato calcare. 
4 ° Spato fluore. 

5. * Apatite. 

6. ° Feldspato. 

7. ° Quarzo. 

8. ° Topazio. 

9. ° Corindone. 
10.° Diamante. 

È inteso che il talco ò scalfito dalla selenite, la selenite dallo spato calcare e cosi 
via via fino al diamante che scalfisce tutti i minerali conosciuti e da nessuno ò scalfito. 

Parlando per esempio della durezza della magnesia carbonata dirò che scalfisce 
lo spato fluore, oppuro che sta tra il 3° e il 4° grado della scala di Mohs. 

29. Tenacità, fragilità, friabilità, malleabilità, elasticità, duttilità, flessibilità. 
Sono parole di cui tutti conoscono il senso, e caratteri di facile esperienza. 

30. Caratteri organoleptici. — Poniamo in questa classe tutti quei caratteri che 
appariscono immediatamente ai sensi, mediante impressioni prodotte, senza bisogno di 
alcun apparato. 

AWocchio appaiono i colori, la lucentezza, la trasparenza, la pellucidita, l'iride- 
scenza, la fosforescenza, ecc., di un minerale. 

L'orecchio distingue i minerali più o meno o in diverso modo sonori. 
Il tatto trova il minerale o liscio o scabro o untuoso, ecc. 

L'odorato colpisce l'odore dei minerali, che o esala naturalmente, o si sveglia col- 
Tinumidirli, col confriccarli, ecc. 

Il palato ne esperimenta il sapore salato, fresco, astringente, stittico, ecc. 

Possiamo associare al sapore la sensazione deìVallappamento prodotta da un mi- 
nerale che assorbisce facilmente per capillarità l'umidore della lingua, (onde questa 
vi si appiccica talora assai tenacemente, come avviene per esempio colla magnesite, 
detta schiuma di mare. 

81. Non entreremo nell'analisi chimica, specialità del chimico e del verojminera- 
logista. Praticamente il geologo va provvisto di una boccetta d'acido nitrico, spe- 
cialmente per la ricognizione del carbonato di calce nelle rocce composte. 
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Alla boccetta d'acido nitrico associa una punta d'acciaio ed un acciarino. Un col- 
tello da saccoccia di buon acciaio può tener luogo dell'una o dell'altro. Con sì mode- 
sto apparato un geologo e un ingegnere che abbiano tatto, odorato e gusto, e quel 
eh' è più occhio esercitato sulle collezioni, possono cavarsi d' impiccio nella maggior 
parte dei casi, sempre inteso che si abbiano di mira lo generalità della scienza e 
della professione, non le specialità dello scienziato e dell'industriale. 

Del resto ove occorra faremo cenno di processi più complicati, parlando singolar- 
mente dei minerali più utili e più meritevoli di osservazione nelle particolari circo- 
stanze del nostro paese. 

32. Fturat nella sua Minéralogie appliqueé (Paris, 1864), opera che ci servirà di 
guida principale nei seguenti paragrafi sui minerali, riduce a 160 le specie minerali che 
interessano le applicazioni. Noi le ridurremo a un numero ancor minore, a circa 90, 
non volendo che rispondere: 1° alle modeste esigenze della geologia, 2° alle angustie 
del nostro corso annuale. 

Li divideremo semplicemente con Burat in tre classi. 

1. a Minerali diversi, comprendendovi tutti quei minerali che non appartengono 
alle due classi seguenti. 

2. * Silicati, quei minerali in cui la selce rappresenta la parte di acido. 

3. * Metalli e minerali metallici. 

È una classificazione al tutto innocente di pretesa scientifica; ma serve assai bene 
al nostro scopo. 



Digitized by Googl 



III. Minerali diversi non silicati nè metallici. 

■ 



Salmare, 33. — Fabbricazione del sale, 34. — Giacimenti, 35. — Novelle prove 
dell" origine marina dei depositi di salgemma, 36. — Solfo, 37. — Fabbricazione 
dello solfo, 38. — Importanza della relativa industria in Italia, 39. — Acido 
borico, 40. — Carbonio (diamante), 41. — Grafite, 42. — Combustibili fossili, 43. 

— Struttura e composizione chimica, 44. — Antracite, 45. — Litantrace o car- 
bon fossile, 46, — Litantrace anlracituso, 47. — Litantrace semigrasso, 48. — 
Litantrace grasso, 49. — Litantrace a gas o cannel-coal, 50. — Litantrace magro 
a lunga fiamma, 51. — Lignite perfetta, 52. — Lignite xiloide, 53. — Torbe, 54. 

— La carbonizzazione naturale assomigliata ad una distillazione, e espe- 
rienze di Violette sul processo della distillazione , 55. — Risultati secondo le 
diverse temperature, 56. — Litantrace artificiale, 57. — Serie dei combustibili 
fossili confermata da Fremy col mezzo de' reattivi, 58. — Petrolio e bitume, 59. 

— Quarzo, 60. — Azoto , diaspri , piromaca, 61. — Quarzo amorfo , 62. — 
Quarzo litoide, 64. — Il quarzo nelle rocce cristalline, 65. — Il quarzo nelle 
rocce sedimentari, 66. — Lo stesso nelle rocce di aggregazione, 67. — Opale, 68. 



33. Salmare. Na CI. — 11 sapore caratteristico basta a farlo conoscere. Il clo- 
ruro di sodio è diffusissimo in natura. Nell'acqua marina n'è stemperato dal 2 al 3 
per 100. In certi laghi fin l'8 per 100. Si trova in banchi di considerevole potenza, o 
quasi puro o commisto a sostanze rocciose, e distinguesi più propriamente Col nome di 
salgemma. Talora i banchi ne sono regolarissimi, ed entrano come qualunque altro 
deposito a costituire la serie statigrafica. Tali si presentano le saline di Sicilia'e del 
Volterrano. In questa seconda località lo scandaglio a 148 m di profondità palesò 5 
strati di sale più o meno puro, del complessivo spessore di 22 m , alternanti con argille 
marno-gessose bituminifere. 

Le saline di Vie e di Dieuze in Francia , dice Borat , furon scoperte su una lun- 
ghezza di 20 chilom. e contano 12 strati, dello spessore complessivo di 70 m , alternanti 
con strati argillosi. Noti sono pure i depositi di Norwich in Inghilterra, di Orenburg 
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in Russia, di Baviera, del WUrtembcrg. Talora invece il salgemma forma depositi 
irregolari, o ammassi, attraversando le formazioni, e comportandosi ool modo stesso 
delle rocce eruttive. Così si presenta il famoso deposito di Cardona in Spagna, coperto 
da argille impermeabili, e insinuate in rocce arenacee, marnose, calcaree che diconsi 
alterate. In modo analogo si presentano le saline di Bex in Isvizzera, di Salzbourg in 
Tirolo, di Wieliczka in Polonia. Il sale, piuttosto che deposto, direbbesi sublimato 
nel modo stesso che tapezza oggigiorno i crateri vulcanici. 

Per dare un esempio della estensione di certi depositi di sale, dirò delle miniere di 
Wieliczka, che avranno circa 33,000 chilom., quad. di estensione. Quegli ammassi di 
sale vantano fino a 100 m di spessore. Appartengono al terreno sopracretaceo. A Mont- 
inort (Francia) lo scandaglio ha passato 30 m di sale, senza trovare la roccia che lo 
incassa. Uno strato di 25 m ed un altro di 45 m furono scoperti incassati nel grès va- 
riegato di Nortwich. 

34. Il sale, se abbastanza puro, si estrae o a cielo aperto, come a Cardona, o per 
via di pozzi e di miniere, e si pone qual'è in commercio. Se impuro bisogna prima 
scioglierlo nell'acqua, che si tratta quindi cogli stessi processi, come l'acqua marina. 

Le «aline o fabbriche di sale, sono bacini complicati , costrutti in guisa che l'ac- 
qua f salata, purgata dapprima dalle impurità che la inquinano, e presentando sem- 
pre una vasta superficie di evaporazione, si condensi a poco a poco, e condensata 
non possa più trovare uscita, ma sia ridotta in luogo, dove, arrivata al massimo 
punto di condensazione, deponga il sale cristallizzato. Per favorire l'evaporazione 
si ebbe ricorso a macchine idrauliche: le quali portano l'acqua salata ad una deter- 
minata altezza, e poi le riversano sugli apparati di graduazione. Consistono questi 
in robuste intelejature di travi, a guisa di immenso gabbione ordinate a sostenere 
una quantità di fasci di rovi opportunamente disposti. L'acqua salata discende en- 
tro l'enorme traliccio a rivi, a cascatelle, a spruzzi, offrendo un'immane superficie di 
evaporazione, che accelera prodigiosamente la sua condensazione. L' acqua concen- 
trata all' estremo grado, si svapora poi a fuoco in apposite caldaie. Alle saline di 
Bex (Svizzera) il sale è sparso in vene nella roccia, che si estrae e si riduce in pezzi 
del diametro di forse 10 o 20 cent I pezzi vengono accatastati in una parte della 
miniera che abbia forma di caverna, la quale viene in seguito murata, poi riempita 
d'acqua. L'acqua viene spillata e rimessa a più riprese finché il sale sia tutto disciolto, 
quindi guidata giù al piano per via di condotti che la riversano sopra un grande 
apparato di graduazione, quale l'abbiamo descritto. 

35. Prescindendo da luoghi dove si eserciti ancor l'attività vulcanica, le sorgenti, 
salate ci possono essere spia dei depositi di salgemma nascosti nelle viscere della 
terra. 

Il sale abbonda, specialmente in Francia, nelle marne iridate del Keuper, che fu- 
rono perciò dette terreno salifero. Ma la sua giacitura abbraccia tutta la serie dei 
terreni, dal Permiano ai terreni attuali. 

3G. Abbiamo già disputato (Parte prima § 223-252) dell'origine dei depositi rego- 
lari di sale, come prodotti di evaporazione, combinata colle oscillazioni del suolo. Se 
una oscillazione, venisse a sbarrare lo stretto di Bad-el-Mandeb , il Mar Rosso sa- 
rebbe, diecsi in 40 secoli, convertito iu un banco di sale. 

A questa teorica si poteva fare un obiezione. L'acqua marina contiene dei sali di 
potassio c di magnesio, che rimangono nelle dette acque madri delle saline allo stato 
di sali deliquescenti. Quando l'evaporazione sia completa, tali sali dovrebbero tro- 
varsi associati al salmarc. 
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Ora molte volte il salmarc è un misto di altri sali di calco, di potassa, di sodai, 
di magnesia, di bromo. 11 fatto più splendido in proposito ci ò offerto dal deposito 
probabilmente Permiano di Stassfurt al sud di Magdebourg. Fu scoperto in strati 
inclinati alla profondità di 300 ,n ; ma al dissopra del salgemma, che lo scandaglio ha 
rivelato dello spessore di 30 m , si trovarono i sali deliquescenti delle acque madri, alter- 
nanti con argille rosse. Un strato di cloruro di magnesia serve di tetto al salgemma, 
e coll'intermedio di alcune argille, segue un altro sale, comporto por la massima parte 
di cloruro di potassio e di cloruro di magnesio, con altri sali, e perossido di ferro. 

Giova richiamare in proposito la composizione dell' acqua marina , la cui analisi 
nel Mediterraneo è, secondo Burat, la seguente: 



Cloruro di sodio 30,132 

n n potassio 0,018 

«» » magnesio 3,392 

Solfato di calce l,3i>2 

n n magnesia . . . . 2,541 .' 

Carbonato di ealce 0,570 

Bromuro di sodio 0,570 

Ossido di ferro e argilla 0,003 

Acqua 987,174 

1,025,800 



87* Solfo. S. — Sostanza troppo volgarmente nota, perchè meriti di essere descritta. 
11 solfo è frequentissimo sulle pareti dei crateri vulcanici e si ammassa singolarmente 
ne' crateri ridotti allo stato di solfatara (Parte prima § 837), ove si può ritenere un 
prodotto vulcanico che si cristallizza per sublimazione riempiendo le fessure e le 
porosità delle lave , delle pozzolane, ecc. L' Etna, il Vesuvio, le Lipari, i vulcani 
delle Canarie, di Giava, non producono solfo. Infiuc lo solfo ò minerale eminente- 
mente di origine vulcanica. Tuttavia il prodotto delle solfatare e dei crateri vulcanici 
è cosa minima. La gran solfatara della Guadalupa non ne produrrebbe più di 8 a 10 
tonnellate all'anno (Burat, Min. appi. pag. 138). Il più ò quello che si scava dai 
depositi di origine più o meno antica. Si trova per es. in granuli nelle rocce cri stai - 
gine od associato nei filoni metalliferi, ai solfuri di rame, di piombo, ecc. (Delfinato, 
Ungheria ecc.). Quantità grandi di solfo si trovano in vene, in ammassi entro ter- 
reni etrati6cati. Famose le cave di Caltanisetta e di Girgenti da cui Burat (il 1864) 
dice cavarsi 250,000 tonnellate annue, al prezzo di 200 franchi ciascuna. In Sicilia 
come in Romagna il minerale compenetra abbondantemente una formazione argillosa 
dell'epoca niocenica. Alle stesse rocce appartengono pure, a quanto rilevai, gli solfi 
nell'Abbruzzo Citeriore. Note sono come ricche di solfo le rocce gessose del Volter- 
rano, del Sinigagliese , del Bolognese. Il cratere spento del Lago di Mezzano, 
laterale al Lago di Bolsena, pure craterico, si può chiamare una vasta miniera di 
solfo naturalmente associato alle rocce vulcaniche ricche di allume, donde esala 
abbondantissimo il gas acido carbonico, e sgorgano sorgenti rese acidissime dall'a- 
cido solforico. In Sicilia una zona di arenarie bituminose, di marne pure e bilunùV 
nose, alternanti con calcaree compatte formano il più regolare giacimento dello solfo», 
che vi si trova in nuclei purissimi cristallini, dette verginelle nel linguaggio monta- 
niatico, o in geodi di stupendi cristalli, indicati dagli operai col nome di gemme. Or^ 
dinariamentc però il solfo forma colla argilla una specie dì impasto. Le rocce più 
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rioche in Sicilia ne danno il 25 per 100, c perchè eia profittevole lo scavo, è uopo che 
la roccia non ne contenga meno del 5 per 100. 

Si trovano giacimenti solfurei nella Spagna, nei Pirenei, nell'Europa settentrio- 
nale, e presentano le maggiori analogie con quelli della Romagna e della Sicilia. 

Accenneremo anche allo solfo termogene, prodotto dall'acido solfidrico che si svi- 
luppa da certe sorgenti termali. Questo decomponendosi al contatto dell'aria, lascia 
libero lo solfo che si depone sotto forma di incrostazioni porose, leggieri, friabili, di 
color bianco-giallastro. 

88. Lo solfo si separa dalla roccia per semplice fusione. Una certa porzione del 
minerale li lascia bruciare entro camere chiuse in guisa che vi penetri d'aria ap- 
pena quel tanto che basti ad alimentare la combustone di quella tenue parte neces- 
saria a produrre la fusione dell'intera massa. 11 minerale liquido si aduna sul fondo 
della camera e si spilla da apposite aperture entrai recipienti. Volatilizzando lo solfo 
grezzo così ottenuto, per mezzo di storte che emettono in una camera chiusa , que- 
sta si tapezza di solfo sublimato , conosciuto sotto il nome di fiore di solfo. Colla 
fusione del fiore di sol/o, si ha il minerale nella sua maggiore purezza, quale è co- 
nosciuto in commercio col nome di solfo in cannoli dalla forma degli stampi cilin- 
drici di legno, ove si suole gittarlo. Il sistema di ardere il minerale all'aria aperta, 
facendone dei mucchi, detti in Sicilia culcardle o calcaroni, raccogliendo quel tanto 
di solfo che cola spontaneamente, è sistema preadamitico e micidiale, e a tale sistema 
si deve attribuire l'avvilimento dell'industria solfiera in Sicilia, ad onta delle ster- 
minate ricchezze naturali in questo genere, le quali pur valgono a procurare un lu- 
cro rilevante, che rende tanto più vergognosi e imperdonabili l'inerzia, l'indifferen- 
tismo, lo spreco che all'industria siciliana furono rimproverate nell'ultima Esposizione 
universale del 1862. 

39. Sono noti i molti usi dello solfo. 11 più importante è quello della fabbricazione 
dell'acido solforico, elemento, si può dire, di prima necessità per ogni genere di in- 
dustrie. Quando si pensi come da una parte l'acido solforico viene a laghi versato nel 
commercio, e come dall'altra l'Italia sia la terra dello solfo, di cui possiede inesau- 
ribili sorgenti, mentre tanto scarseggiano nelle altre regioni d'Europa si potrà fa- 
cilmente ammettere come l'Italia che, ora paga così pesante tributo alle estere 
nazioni, possa rendersi tributaria tutta l' industria europea. Ma le gelosie e le gret- 
tezze dei cessati governi , la conseguente semi barbari e di certe provincie , hanno 
impedito uu sufficiente sviluppo di sì importante ramo d'industria. Eppure se n'ebbe 
abbastanza perchè risultasse all'esposizione italiana del 1861, come l'unico ramo di 
industria mineraria nazionale per eccellenza sia l' industria dello solfo , quella che 
presente i dati più certi di un avvenire brillante. Dei 45 milioni di valore at- 
tribuito in allora a prodotti di tutte le miniere d'Italia 20 milioni erano rappresen- 
tati dal solo solfo. Dal 1861 in poi il prodotto si accrebbe assai. All'esposizione di 
Londra del 1862 si calcolò la produzione dello solfo italiano di 300 mila tonnellate, 
del valore approssimativo di 20 milioni. Credo siffatto aumento dovuto piuttosto 
alla solerzia degli espositori che meglio risposero all'appello, che al reale incre- 
mento del prodotto in un sol anno; ma ritengo che fra pochi anni ci sarà di che rima- 
nere sbalorditi se il progresso della civilizzazione sarà quale è richiesto dall'attiva- 
zione dell'industria mineraria a grande scala, e da un vasto e libero commercio di 
esportazione. Collo solfo di cui il suolo ci fornisce a dovizia, potrà ben supplirsi al 
carbon fossile di cui ci è così avaro. 

•10. Acido borico. Bo, 0». — In pagliette brillanti, perlacee, tapezza collo 
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solfo il oratore di Vulcano, e si raccoglie dai lagoni di Monto Cerboli in Toscana, 
dove sorto in vapori acquei alla temperatura di 110 a HO (Parte prima % 878). 11 
prodotto è stimato di S0,000 quintali al prezzo di 75 franchi (Burat, 18G4). Entra 
nelle vernici ceramiche e nella cri.-tal!eria. Il hnrace e acido borico, misto alla soda. 

41. Carbonio. C. — Il carbonio cristallizzato costituisce il diamante , cono- 
sciuto per la sua limpidezza, benché talora colorato in verde, in giallo, in grigio af- 
fumicato e in nero, e più per la sua durezza tale che tutte le sostanze conosciute ne 
rimangono scalfite. 

I diamanti si cstrnggono da certe alluvioni, per es. nelle provincio di Oolconda e 
di Visapour nelle Indie, ove, per la loro durezza , hanno resistito alla erosione. Le 
alluvioni del Brasile ne forniscono la maggior copia , valutandosene il prodotto an- 
nuale a circa 12 milioni di franchi. Provengono da micaschisti, e specialmente dalla 
itacolnmitf • , roccia schisto?a , composta di quarzo, talco e mica, famosa per la sua 
eccezionale flessibilità. Oltre al servire come giojollo, il diamante sarebbe suscettivo 
di mille applicazioni industriali, se fosse mon caro. L'uso più comune che se ne fa è 
quello di tagliare il vetro. Si adopera anche per l'incisione delle pietre dure, e la 
polvere diamante serve di smeriglio alle pietre suddette, ed allo stesso diamante. 
L'apparato di Leschot pel trapanamento dello mine, consiste in un tubo di acciajo, 
armato sul tagliente di diamanti, e animato di un movimento di rotazione. Allo stesso 
scopo si propose lo smeriglio di diamante, sfregato entro il foro della mina per 
mezzo di un'asta, armata di piombo, ed animata pure da un moto di rotazione. 

42. Grafite. — La grafite si distingue a prima vista perchè di color nero N 
plumbeo , perchè untuosissima al tatto , perchè lascia le dita tinte di una vernice 
plumbea, perchè infire ha le apparenze delle matite ordinarie, alla cui composizione 
appunto si adopera. Trovasi in vene, in ammassi, in strati, d'ordinario» amorfa e 
pulverulenta. Difficilmente è compatta ed omogenea a sufficienza per essere ridotta 
immediatamente in matite. Tale è la grafite di Cumberland , che si vendo al prezzo 
veramente enorme di 30 a 50 franchi il chilogrammo. All'ultima Esposizione uni- 
versale figurò assai bene la grafite di Siberia, non inferiore a quella di Cumberland. 
Appena non raggiunga la perfezione, ha un valore presso che nullo, e serve a gros- 
solane tinte, a togliere lo sfregamento delle macchine, ecc. La grafite inerita il nome 

di minerale, trovandosi talora cristallizzata in pagliette, e figurando tra i prodotti 
vulcanici. Ma per quanto pura , lascia sempre un residuo almeno del 4 per 100 di 
selce, allumina, ossido di ferro. Noi abbiamo però già riportate le ragioni per rite- 
nerla generalmente come fossile vegetale, come l'ultimo grado di trasformazione dei 
combustibili fossili {Parte prima §§ 441, 442). 

La grafite si trova in strati che fanno passaggio all'antracite nelle Alpi presso 
Briancon in Boemia, che ne produce da 2 a 3000 tonnellate annualmente, a Irkoutsk 
in Siberia, ecc. 

48. Combustibili possili. — Tutti i mineralogisti sono d'accordo nel non con- 
siderare i combustibili fossili come minerali, non essendovi nè formola chimica ad 
etti applicabile, nè presentando essi forma cristallina nessuna. Noi, avendone già 
considerata 1' origine {Parte prima, XV), sappiamo benissimo che i combustibili 
fossili, non altro originariamente che ammassi di vegetali, non possono costiti ire un 
minerale nel senso de' mineralogisti , e che vanno considerati piuttosto tra le rocco 
d'origine organica , dove le porremo. Ma noi , coi mineralogisti , troviamo comodo e 
naturale di descriverli qui come semplici minerali di carbone. 

Già da lungo tempo mineralogisti e chimici convengono nel ridurre i combustibili 

2 
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fossili a 4 specie: Antracite, Litantrace o Carbon fossile , Lignite , Torba. 11 geo- 
logo vi aggiunge anche la Grafite per le ragioni già esposte. 

44. In mancanza di vera struttura cristallina si considera lo stato vitreo dei com- 
bustibili fossili come il loro stato più perfetto. Vi corrisponde infatti la maggior pu- 
rezza del minerale. L' antracite vitrea , dalla frattura concoidale , dallo splendore 
vitreo, il litantrace hpeculare dalla spezzatura a specchio e dall' aspetto pure vitreo, 
e la lignite gagate, dalla frattura concoidale e semivitrosa, sarebbero i tipi delle ri- 
spettive specie. Ma tali tipiche varietà non costituiscono che parzialmente un depo- 
sito, trovandosi associate, intercalate nello stesso deposito al minerale più appannato, 
che è anche sempre il meno puro. Non si parla della torba, dove è appena ehe bì 
trovi qualche venuzza lucente, e dove la massa è tanto inomogenea. 

Quanto alla composizione chimica dei combustibili fossili ne abbiamo già detto 
(Parte prima % 442). Burat del resto crede di potere riassumere le infinite anulisi 
di Regnault e di molti altri chimici nello specchio seguente: 

Pensila Cnrbonio Idrogeno Ossig.eAroto 



Antracite 


1,46 


9:>,00 


2,55 


2,45 


Litantrace magro antraeitoso 


1,34 


92,00 


4j28 


3,72 


Litantrace grasso 


1,28 


85,00 


5,35 


9,30 


Cannel coal o litantrace da gas 






t 




Litantrace magro a lunga fiamma 


1,25 


78,00 


5,30 


16,70 


Lignite perfetta 


1,20 


74,00 


5,10 


21,60 


Lignite legnosa 


1,00 


62,00 


5,00 


33,00 



Questo quadro ribadisce quanto si è stabilito (Parte prima § 442) circa la pro- 
gressione dei diversi elementi nei combustibili fossili. Passando ora alla descrizione 
delle singole specie o varietà, avvertiamo anzitutto, e una volta per sempre, che non 
si può tracciare un limite assolutamente netto tra una specie e l'altra, che dall' an- 
tracite alla torba vi ha una insensibile gradazione , che le distinzioni hanno ancora 
qualche cosa di convenzionale, di empirico. 

45. Antracite. — Vitrea, a frattura concoidale, d'un color nero intenso, lucente, 
tra il litoide e il semi-metallico. Arde soltanto se in copia considerevole, e attizzata da 
fore ora, consumandosi lentamente, con fiamma cerulea, assai corta. Il fendersi cre- 
pitando dei frammenti, senza conglutinarsi, dinante la combustione è pure caratteri- 
stico dell'antracite Le nntraciti sono fra i combustibili quelle che mantengono più a 
lungo il fuoco, ed hanno il più grande potere calorifero. 11 loro decrepitare è tuttavia 
un grande inconveniente. Le antraciti di Peusilvanin che decrepitano assai meno delle 
nostre, servono assai bene alle locomitive, agli alti forni, e a tutti gli usi della me- 
tallurgia. 

Le antraciti abbondano nelle Alpi, principalmente in Savoja, nel terreno detto an- 
tracitifero, ma sono di qualità scadente, e non mai in masse tali da alimentare degli 
scavi considerevoli. AHEsposizione Italiana del 1M51 l'antracite figurava tra i pro- 
dotti minerai ii per la meschina citi a di 1( 00 tonnellate. A Jano presso Volterra, 
si scava il cinabro interposto a strateielli di antracite. Abbonda nell'America set- 
tentrionale, nel pae^c di Galles in Inghilterra, nel De rinato e nella Sassonia. 

40. Litantrace o Carbon fossile. — Le varietà di carbon tbsai e costitui- 
scono una serie numerosa e complicata, essendo assai varia la proporzione degli ele- 
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menti. Una minima differenza nella composizione può avere una grande importanza 
industriale, rendendo il combustibile proprio o improprio a certe specialità dell'indu- 
stria. In genere i litantraci distinguono in magri e grassi. Sono grassi quelli che 
danno una fiamma bianca, splendida, abbondante; magri quelli che la danno povera, 
cerulea e poco risplendente. La magrezza dipende o da povertà di elementi gasosi, 
o dall'eccesso dell'ossigeno in confronto dell' idrogeno L'abbondanza degli elementi 
gasosi e la ricchezza proporzionale d' idrogeno costituisce la grassezza. Ma infinite 
sono le varietà, sia dei magri, sia dei grassi, le quali però possono ridursi alle cinque 
cui deaeri veremo or ora. 

Il carbon focile è sparso a dovizie in quasi tutte le regioni del globo. Parlando 
del terreno carbonifero, avremo occasione di meglio appreziare l'abbondanza e Te* 
etensione di questo elemento veramente provvidenziale che, se una sostanza mate- 
riale può meritare tal nome, deve annoverarsi tra i primi fattori dell'umano incivili- 
mento. Per sventura Italia nostra accusa come avara natura, in mezzo alla sua stu- 
penda prodigalità. L'unica miniera di Monte Bamboli in Toscana meglio che ad ali- 
mentare l'industria, valeva a fornire ai gabinetti saggi di carbon fossile italiano. 
Copio dal Corto di mineralogia del prof. Bombicci lo specchio statistico della produ- 
zione annua in carbon fossile dei diversi Stati d' Europa, quale bì riteneva alcuni 
anni or sono. 



Inghilterra tonnellate 24,600,000 

Belgio » 3,840,000 

Francia » 3,000,000 

Gallizia « 45,000 

Boemia « 29,000 



Ma siccome risultò all'Esposizione internazionale di Londra nel 18C2 elevato il 
prodotto del combustibile fossile nello Isole Britanniche a 90 millioni di tonnellate , 
avuto riguardo al crescente sviluppo dell'industria europea, e specialmente al pro- 
gresso della locomozione n vapore, si può ritenere che l' indicata statistica non rap- 
presenti nemmeno la metà del prodotto attuale in Europa. In Inghilterra, nella for- 
mazione carbonifera, che, come vedremo, occupa diversi bacini geologici, si contano 
fin oltre 90 strati di carbone , il cui spessore varia da pochi centimetri a parecchi 
piedi. Uno strato non si ritiene coltivabile, se non raggiunge almeno lo spessore di 
due piedi. Il positivismo inglese si preoccupò del futuro in guisa, da calcolare per 
quanti anni ancora il carbon fossile potrà mantenere l'Inghilterra regina dell' industria 
d'Europa. Ritenuto che le miniere non possono oltrepassare la profondità di 4000 
piedi, stante l'altezza della temperatura che vi si incontra, che il consumo annuo 
sia di 100 millioni di tonnellate, e calcolato il totale disponibile di 80 miliardi di 
tonnellate, l'Inghilterra avrebbe carbon fsssile ancora per 8 secoli. Così da diversi au- 
tori inglesi citati nella recente Relazione del prof. Cocchi, sull' Esposizione del 1862. 
Dalla stessa Relazione cavo il seguente quadro dell'estensione dei bacini carboniferi 
degli Stati Uniti. 

Bacino degli Appalacchiani miglia quad. 55,500 

Illinois, Indiana, Kentaky » 51,100 

Missouri e Arkansas » 73,913 

Michigan » 13,350 

Texas n 3,000 
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Aggiungansi i vasti bacini di Terranova, Nuovo Brunswicb, Nuova Scozia, Cum* 
berland, Calchester e Hants, Pichtou, Capo Breton, ecc. Al nord d'America si assegna 
complessivamente un'arca carbonifera di 204,000 miglia quadrate, mentre non e che 
di 5531 m. q nelle Isole Britanniche. Ricchi poi di carbou fossile sono il Giappone, 
la China, la Nuova Zelanda, l'Australia, ecc. Seguono le varietà. 

47. Litantrace antracitoso. — Questo nome si attribuisce ad una serio di varietà 
i cui tipi possono essere presi nel bacino di Charleroi. I particolari fornitici da Burat 
circa il bacino, interessano di tal guisa la teorica de' combustibili fossili, che vi è 
prezzo dell'opera a riportarli. Quel bacino offro almeno 80 letti di combustibile me- 
ritevoli di scavo. I letti inferiori, i quali si scoprono verso Ilamur, possono ben assi- 
milarsi all'antracite, tanta è la loro magrezza. Mano però che ci alziamo nella serie 
geologica, il carbon fossile si arrichisce di elementi gasosi e diventa più combustibile, 
più splendido, schioppetta meno e, cessata la fiamma, continua ad ardere a guisa di 
coke. In fine, mauo mano che ai toccauo gli Btrati superiori, il passaggio dal carbon 
fossile antracitoso al semigrasso si opera per gradazioni insensibili. Ognun vede 
come all'antichità ed alla profondità debbasi attribuire buona parte nel processo della 
trasformazione dei vegetabili fossili. La composizione di quei carboni magri varia 

in carbonio da 90 a 92 

in idrogeno » 3 » 4 

in ossigeno * 5 » 6 

48. Litantrace semi-grasso. — La fusione di questo carbone durante la comba- 
stione, è più pronunciata; i frammenti si sformano quasi completamente con quel ri- 
gonfiarsi caratteristico che i francesi chiamano chou-flextr^ e si conglutinano. È però 
ancora improprio alla fabbricazione del coke, che però si ottiene nei forni ad altissima 
temperatura. Fiamma corta, ma bianca e non fuligginosa; leggero odor di godrone. 
La composizione dei carboni semigrassi varia 

in carbone da 87 a 89 

in idrogeno » 4 » 5 

in ossigeno e azoto . . . * 6 » 8 

49. Litantrace grasso maréchale. — Fusione e agglutinamento dei frammenti al 
massimo grado. Le masse agglumerate si trasformano in coke, fiamma lunga, fu- 
ligginosa. Getti di fiamma viva come quelli del cannello ferruminatorio. Fumo e odor 
di godrone caratteristico. Bacino della Loira, del Gard, Passo di Calais, Demain, 
Douchy, Nceux, Béthun, ecc. La composizioue varia 

in carbone da S3.00 a 87,00 

in idrogono » 4,80 » 5,20 

in ossigeno e azoto ..." 12,20 » 7,80 

50. Litantrace a gas o cannel-coal. — Coi caratteri identici alla varietà prece- 
dente presenta un massimo da 5,20 a 5,80 per 100 di idrogeno: ò quindi atto alla fab- 
bricazione del gas ed eccellente per quella del coke. Associato al litantrace grasso 
si trova a strisce o straterelli il cannel-cuol o canùU coal (carbone candela) così 
detto dalla fiamma lunga e bianca che lo distingue. Ha una tessitura compatta, so- 
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nora, a frattura conchoidale, quasi di marmo nero, sicchù ù suscettivo d'essere levi- 
gato, lavorato al torno e foggiato in oggetti di ornamento. Sono famose per questo 
preziose varietà le cave di Newcastle. 

51. Litantrace mjgro a lunga fiamma. — Ha un aspetto meno brillante del li- 
tantrace grasso, tende a dare una polvere rossastra e si assomiglia per la struttura 
solida e tabulare al cannel-coal. Arde facilmente con fiamma lunga, ma non si con- 
glutina, e lascia un coko leggero, che presto si consuma. È la varietà più ossigenata. 

Carbone da 76,00 a 80,00 

Idrogeno » 6,25 « 5.50 

Ossigeno e azoto .... » 14,75 » 18,50 

Tipici sono i letti poderosi del centro della Francia (Blanzy, Commentry, ecc.). 

52. Lignite perfetta. — Aspetto affatto simile al litantrace, ma più pallido, più 
appannato. Arde con fiamma assai lunga, chiara, ma non dà coke. Lessi tuttavia di 
ligniti che danno una specie di coke. Il fumo ha un odore assai spiacevole che richiama 
alquanto l'odore dell'acido pirolegnoso. La composizione della lignite di Marsiglia è 
la seguente: 

Carbone 74 

Idrogono 5 

Ossigeno e azoto 21 

Le ligniti sparse abbondantemente nel Vicentino, presentano la varietà tipica; 
così altro d'Italia. La lignite perfetta è talora così compatta e sonora come il can- 
nel-coal e serve pur essa alla fabbricazione di oggetti di ornamento. Piglia allora 
il nome di gagate o giajetto. 

58. Lignite xiloide. — Le ligniti lucenti, presentano talora delle parti legnose, le 
quali possono aumentarsi e prevalere fino al punto che le parti lucenti sono eccez- 
zionali nella massa, e la lignite è distintamente fibrosa, anzi talora dichiaratamente 
legnosa, o piglia l' indolo e l'aspetto della torba nera. Le migliori ligniti nere sono 
così composte: 



Carbone 62 

Idrogeno 5 

Ossigeno e azoto 33 



Come anello tra le ligniti e le torbe si potrebbe citare la lignite torbosa di Leffc 
in Val-Seriana (Lombardia). Un intreccio di alberi annerriti si trovava superior- 
mente al banco maestro, composto d'una lignite pastosa, a guisa di torba nera, con 
alcune parti picee, ed altre assolutamente legnose. 

54. Torbe. — Ci siamo intrattenuti a lungo delle torbe nella Parte prima, XVI, 
per cui nulla troviamo da aggiungere. Piuttosto, siccome ci siamo occupati allora, 
come era portato dall'indole della dinamica terrestre, delle analogie tra la carboniz- 
zazione artificiale e la naturale, tra i vegetali che bì trasformano attualmente e gli 
antichi combustibili fossili (§ 436-444). ci troviamo in debito di aggiungere qui al- 
cune più recenti osservazioni in proposito che servono di appendice e di piena con- 
ferma a quanto abbiamo in allora concluso. 
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55. Le seguenti notizie sono estratto dall'opera di Pelonze o Fremy, Trai/é de 
chimie. T. IV, e versano appunto sul confronto tra la carbonizzazione artificiale che 
si ottiene per distillazione e la carbonizzazioi e naturale. 

Il legno verde contiene in media il 40 per 100 d'acqua. 

Il legno riscaldato ali 1 aria aperta comincia ad alterarsi verso i 140*; elevandosi 
la temperatura, la decomposizione si fa sempre più profonda: diversi prodotti volatili 
sfuggono, finché non rimane che poca cenere. 

Riscaldando invece il legno, difeso dal contatto atmosferico, il processo della de- 
composizione è tutt'altro, ed il legno si trasforma in carbone, come a tutti è noto. I 
processi della carbonizzazione artificiale sono duo: per combustione e per distilla- 
zione. Il legno fossile, cioè ammassato e sepolto sotterra, o comunque sottratto al- 
l'immediata influenza atmosferica, si trova in condizioni molto simili al legno chiuso 
in uno strato, e sottoposto ad una certa temperatura. È quindi assai probabile che il 
processo della carbonizzazione naturale, che si verifica pei combustibili fossili, sia 
molto somigliante ad una distillazione. Sarà quindi a sperarsi di scoprire il modo 
con che operò natura la trasformazione dei vegetabili fossili in tanti prodotti car- 
boniosi diversi, studiando bene addentro il processo della distillazione delle sostanze 
legnose. Questo studio fu già fatto molto accuratamente da Violette. 

La distillazione succede con sviluppo continuo di gas, in proporzioni diverse, 
secondo la durata del processo. Nel seguente specchio la prima colonna di cifre in- 
dica la quantità dei singoli gas, prodotta al principio* l'altra, la quantità prodotta 
alla fine dell'operazione: 



Acido carbonico 44,9 

Ossido di carbonio 36,8 

Idrogeno 16,8 

Azoto e perdita 1,5 




100,0 100,0 



Si noti l'enorme perdita di idrogeno che ha luogo sulla fine della distillazione, e 
che può spiegare la povertà di idrogeno che si verifica generalmente pei combuati- 
• bili fossili più antichi, in confronto dei più* moderni, nelle antraciti, p. es in con- 
fronto colle torbe. 

Ma i fatti più interessanti sono quelli relativi al carbone, che residua dalla distil- 
lazione. Eccoli quali i signori Pelouzc e Fremy li riportano letteralmente da una 
memoria di Violette. Noi ci permettiamo di soggiungervi qualche riflesso nei rapporti 
geologici. 

56. « Il legno carbonizzato a differenti temperature produce una quantità di car- 
bone tanto minore, quanto più elevata fu la carbonizzazione-, così a 250°, la rendita 
del carbone, è di 50 per 100-, a 300° è di 30 per 100-, a 400° è di 20 per 100, c si 
riduce al 15 per 100 a 1500°, temperatura di fusione pel platino, la più elevata che 
.siasi potuto ottenere. Siccome i combustibili fossili, giudicando dall'enorme potenza di 
certi terreni, debbono essersi trovati talora a ingenti profondità, l'alta temperatura 
proporzionale alla profondità stessa deve aver ridotta assai la quantità del 'residuo 
carbonioso, riducendo p. es. talora certi strati di combustibile ad una semplice ver- 
nice di antracite o di grafite. Si giudichi perciò della potenza originaria di certi 
letti di carbon fossile, che conservano ancora parecchi metri di spessóre. Dietro quanto ; 
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si è stabilito circa la progressione del calorico interno, una profondità supposta di 
120OO metri basterebbe perche. 1 metro di carbon fossile ne rappresentasse 5 di 
legna. Non fa bisogno del resto supporre profondità esagerate dacebò la sola fer- 
mentazione basta a produrre altissimo temperature. 

Abbiamo già visto come il processo della carbonizzazione naturale porti una con- 
tinua diminuzione delle sostanze volatili, ed un continuo aumento proporzionale del 
carbonio. Ciò si verifica pure dalla carbonizzazione artificiale, a riprova della quasi 
identità dei due processi. Di fatti, sulle esperienze di Violette si può stabilire il se- 
guente quadro clic indica il tanto di carbonio e di gas contenuto nel carbon di legna 
a diverso progressive temperature. 

v 

Temperatura 250° Carbonio Gó per °/ 0 Gas il peso del carbone 

300° n 73 - Va ' • 

400° - 30 « 

1500° n % » '/,■« 

57. Fin qui si parlò del carbon di legna posto in circostanze tali che le parti pa- 
sose possano liberamente sfuggire. La cosa cammina ben di versamenti: quando il 
legno si carbonizzi in un vaso ermeticamente chiuso. Il carbonio reata nella sua quasi 
totalità solidificato nel carbone, e il suo prodotto è il triplo dell'ordinario. Ma il fatto 
in linea geologica più interi essante e il segueute : 

« Il legno posto in un vaso ermeticamente chiuso ed esposto al calore di 300°, 
prova una vera fusione, egli scorre, si agglutina ed aderisce al vaso. Esaminato, 
dopo il raffreddamento , egli ha perduto ogni tenitura organica, non presenta .più 
che una massa nera, lucida, cavernosa e fusa. Si assomiglia perfettamente al litan- 
trace grosso, clic ubbia provato un principio di fusione. Questa esperienza fornisce 
forse la spiegazione più semplice della formazione dei combustibili minerali. » Ora 
ecco come, alla profondità di 1)000 metri, un letto di combustibile potrebbe trovarsi 
nelle condizioni del legno in vaso ermeticamente chiuso, ed alla temperatura di 300. Ma, 
come già dissi, e inutile supporre grandi profondità, sviluppandosi nella stessa massa 
legnosa una forte temperatura, per cui una massa di legname, ad una profondità 
mediocre, può trasformarsi in carbon fossile, in una massa «li combustibile, che 
lia perduto la struttura organica, che luccica, che sembra fusa a guisa di massa 
picea, che sarebbe porosa, se la compressione a cui era sottoposta, l'avesse permesso. 
L'indole diversa dei combustibili fossili, dalla torba alla grafite, non dipenderebbe 
soltanto dalla durata della combustione, dal grado di temperatura, da mille altri 
accidenti; ma anche dal trovarsi in situazione tale, per cui i gas possano svilupparsi 
più o meno completamente, rimanendo piuttosto un combustibile grasso che magro, 
cioè piuttosto ricco che povero di gas. 

58. Le esperienze di Fremy sui combustibili fossili, mentre conducono esse pure 
ad ammettere la quasi identità dei processi di carbonizzazione naturale ed artificiale, 
offrono alla pratica una nuova base per la distinzione degli stessi combustibili fos- 
sili. Ne copio le conclusioni dalla citata opera di Pclouzc e Fremy {Traiti de chi- 
mie... Chim. onj. T. IV, pag. 898). 

- l.° Trattando 1 i combustibili minerali coi reattivi indicati (potassa, ipocloriti, 
acido solforico, acido azotico) si ricouosce come, col tempo, i caratteri chimici del 
tessuto si cancellano a poco a poco, e la materia organica si avvicina tanto più alla 
grafite, quanto più antico è il terreno a cui appartiene. Bisogna però stabilire una 
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differenza pei terreni che furono modificati pei- effetto di metamorfismo. Noi abbiamo 
veduto, nel primo volume, che Ucguault giunse alla medesima conclusione nelle sue 
importanti ricerche analitiche sui combustibili minerali. 

» 2 ° Imprimo grado di alterazione del tessuto ligneo, rappresentato dalla torba, 
è caratterizzato dalla presenza dell'acido nimico, dalle libre legnose e dalle cellule 
dei raggi midollari che si possono purificare ed estrarrc in quantità notevolissima 
per mezzo dell'acido azotico e degli ipocloriti. 

n 3.° 11 secondo grado di modificazione corrisponde al legno fossile o lignite xiloide, 
che in parte è solubile negli alcali come il corpo precedente; ma la sua alterazione 
è più profonda, poiché si scioglie quasi interamente nell'acido azotico e negli ipo- 
cloriti. 

» 4.° 11 terzo stato di alterazione è rappresentato dalla lignite compatta o per- 
fetta. 1 reattivi manifestano già un passaggio dalla materia organica al litantrace: 
le dissoluzioni alcaline non agiscono punto in generale sulla lignite perfetta, e que- 
sto combustibile è caratterizzato dalla sua solubilità completa negli ipocloriti e nel- 
l'acido azotico. 

» 5.° Il quarto grado di modificazione corrisponde al carbon fossile, che è inso- 
lubile nelle dissoluzioni alcaline e negli ipocloriti. 

» 6.° Il quinto stato di alterazione è Yantracite, che è prossima evidentemente alla 
grafite la quale resiste ai reattivi, i quali possono modificare i combustibili prece- 
denti e cui l' acido azotico non attacca che con lentezza estrema. 

» Si vede adunque che le reazioni chimiche si aggiungono qui a piena conferma 
della classazione dei combustibili minerali ammessa dai geologi. » 

Petrolio e bitume. — Degli idrocarburi liquidi e solidi, conosciuti sotto 
il nome di nafta, petrolio, bitume, pece minerale, asfalto, abbiamo così distesamente 
parlato nella Parte prima, XXIV, che non saprei quale altra nozione aggiun- 
gere, nò circa la natura, nè circa l'origine di quei minerali. Aggiungerò qui soltanto 
che l'industria de' pctrolii si va animando in Italia, che già diverse società sono sta- 
bilite per utilizzare questo nuovo prodotto di cui il suolo italiano, stando agli indizi, 
è fecondissimo. I particolari che potreste desiderare in proposito li troverete in un 
articolo che io pubblico nel giornale II Politecnico di quest'anno (18UG) che s'inti- 
tola De' pe trolii in Italia. 

60. Quarzo (selce). — Bianco limpido ordinariamente, talora violetto (ametista) 
giallo o affumicato. 

Densità — 2,65. 

Durezza — scalfisce il vetro, ma è scalfito dall'acciajo; scintilla all'acciarino. 
Spezzatura vitrea o concoide e grassa. 
Inattaccabile agli acidi. Non si fonde al cannello. 

Pel quarzo la forma cistallina è uno dei caratteri che lo rende più facilmente noto. 
Chi non conosce in fatti la forma del prisma esagonale, bipiramidale, del cristallo di 
rocca? Bellissimi per la perfezione della forma cristallina sono i cristalli di Selvino 
(prov. di Bergamo) che si sprigionano da una specie di dolomia farinosa, a caver- 
nosità tappezzate da essi cristalli. 

Geologicamente è uno dei minerali più importanti. Cristallizzato entra come costi- 
tuente primario delle rocce granitiche e dei porfiri quarziferi. In ciottoli o in grani 
forma le quarziti, le puddinghe e i gres quarzosi così sviluppati in natura. — Allo 
stato di selce, ossia di piromaca, si trova in vene rognoni, abbondantissimo nelle 
rocce calcari, ecc. Talora prevale sulla roccia stessa, formando quasi degli strati di 
piromaca come è il caso del calcare rosso siliceo ad aptichi di Lombardia. 
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La presenza del quarzo in una roccia qualunque è facilmente verificata dallo sciu- 
tillare che fa la roccia all'acciarino. 

61. Le agate e i diaspri non sono che quarzo, allo stato concrezionale, più o meno 
puro. Allo diverse sostanze, che vi si mischiano accidentalmente, è dovuta la varia 
colorazione che li rende preziosi. I nomi dell'arte lapidai ia non esprimono che pure 
varietà. L'agata a zone concenti-che è IWce, color carnicino è la cornajuln, gial- 
lastra co or di miele è la ralvrdoitia. 11 diaspro poi è rosso, diaspro sanguigno, o 
verde cupo strisciato di rosso, diaspro rlitropio, ecc., ecc. La selce comune o piro- 
maca none infine anch'essa che un'agata. Talora è come le vere agate allo stato 
concreziomf e , e forma pur casa delle geodi; spesso invece è semplicemente diffusa 
nelle roect, e forma da sè sola delle masse, degli strati paragonahili a quelli delle 
formazioni calcaree, ecc. La pietra da macine (tneulicrc) che si scava in Francia 
(Ferté-soui-Jouarre , Epernon) non è altro che selce cavernosa in ammassi. 

62. Il quarzo cristallino, ma amorfo, cioè senza cristallizzazione distinta {quarzo 
latteo o imoropriamentc quarzite) e sparso in filoni, in ammassi o in dighe nei ter- 
reni cristallini, specialmente in quelli stratificati, detti comunemente metamorfici 
(gncis, micaschisti). Sono tali ammassi in detti terreni che vengono da noi scavati 
per la fabbricazione del vetro. 

63. Esiste pure il quarzo allo stato litoide o pulverulento. Un esempio ne pre- 
sentano i famosi tripoli di llilding in Boemia, di Ebstorf nell'Hannover, composti 
di spoglie silicee di organismi microscopici. 

64. Nei rapporti geologici merita osservazione la parte che il quarzo rappresenta 
nella costrizione delle rocce. 

65. ParUndo delle rocce cristalline, il quarzo libero sembra trovarvisi tanto più 
abbondante, quanto la roccia è più antica. L'abbondanza di esso, vogliasi uscito 
allo stato di fusione coi terreni eruttivi, vogliasi invece precipitato per sedimentazione 
idro-termale, costituisce uno dei caratteri più saglienti delle più antiche formazioni. 
Se abbondantissimo allo stato cristallino esiste nei graniti , ritenute le più antiche 
fra le rocce cristallino, allo stato frammentale costituisce i grès e lo puddinghe così 
sviluppate nei terreni paleozoici. 

Nei granili vi entra per il 20 e fin pel 25 per 100. Più antichi sono i graniti e 
più, secondo Humboldt, sono quarzosi. 

Nei porfidi, che ritengonsi rocce più moderne dei graniti, il quarzo vi è quasi 
escluso. Tuttavia il porfido detto quarzifero ne contiene ancora il 5 o il 7 per 100. 
Sarebbe da analizzarsi sotto questo rapporto il nostro porfiro granitoide di Valganna. 

66. Il quarzo abbonda anche nelle rocce sedimentari, o allo stato concrezionale, 
o di espandimento o di cemento. Allo strato concrezionale abbonda talmente, per esem- 
pio, nel terreno della ereta, e più ancora nel bacino terziario di Parigi, che talvolta 
si sostituisci! al calcare, ed è, per esempio ad Epernon, cavato come pietra da ma- 
cina. — Certamente il quarzo si deponeva incomparabilmente più abbondante al- 
l'epoca in eui si formavano quelle rocce antiche, che attualmente. 

67. Nelle rocce di aggregazione meccanica il quarzo rappresenta pure una parte 
primaria. I gres e le puddinghe dell'epoca paleozoica, le stesse rocce e le quarziti 
dell'epoca triasica, i grès del lias e dell' infralias così sviluppati in Germania, le 
arenarie ddla creta così sviluppate in Italia, i grès e le sabbie mioceniche e plio- 
ceniche delf Appennino, le sabbie dei fiumi e dei littorali in attualità di formazione, 
ci mostrane come, da quando ebbe principio la sedimentazione fino ad oggi, il quarzo 
rappresenti la prima parte nelle formazioni detritiehc La cifra del 50 al 90 per 100 
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ohe il quarzo è calcolato rappresentare nella massa dei terreni carboniferi, si può, 
senza tema di esagerazione, pigliare come l'espressione della quantità del qnarzo 
nella massa totale dei terreni di aggregazione. 

68. L'opale non è che un quarzo idrato, iridescente. Se non è si chiama reti- 
nite, ecc. È la varietà che meglio ritrae gli attuali depositi di selce (Parte prima 
§ 173), quale per cs ; la aeyserite, 'prodotto d'incrostazione dei geyser (Pirte pri- 
ma § 743). La selce deposta dalle sorgenti termali, è dapprima molle e gè.» ti uosa e 
assai idrata. Perdendo gran parte di acqua , passa allo stato di selce resili te. Nelle 
roccie trachitiche di Ungheria, note per la giacitura degli opali, lìeudant trovò lo 
stesso opale sotto forma di massa gelatinosa. Su questi dati e sovra molti d' indole 
eaperimcntale , si basa la convinzione ormai universale, che la selce, per lo meno 
allo strato concrezionale, in tutti i terreni e sempre nei terreni sedimentari , sia , 
salvo il caso di aggregazione meccanica, un prodotto idrotermale. 
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IT. Continua la serie dei minerali non silicati nè metallici. 



Carbonato dicala:, 69. — Calcare lamelloso o spatico, 70. — Calcare saecaroide, 71. 

— Calcare compatto', 12. — Marmi colorati, 73. — Calcare concrezionarc, 74. — 
Calcare 8 talattUìco ed alabastro, 75. — Calcare oolitico , 76. — Calcare ter- 
roso, 77. — Delle marne e della marnatura de terreni , 78. — / calcari come 
pietre da costruzione, 79. — Le calci, 80. — Calcitrasse, 81. — Calci muore, 82. 

— Calci grasse dolomiche, 83. — Calci idrauliche, 84. — L'idraulicità do- 
vuta alla selce, 85. — Processo semplicissimo per misurarla, 8P>. — Cementi idrau- 
lici, 87/ — L'industria delle, calci in Italia, 88. — Avvenire di questa indu- 
stria, 89. — Cementi lombardi, 90. — Gesso c anidrite , 91. — TI afusa in 
Italia e altrove, 92. — Usi industriali, 93. — Spalo fluore, 94. — Dolomia, 95. 

— flarite, 96. — Alunite, 97. 



69. Carbonato di calce ($oa<o calcare). Ca C." — Cristallizzato è ordinaria- 
mente bianco, limpido. Facilmente scalfito dall' acciajo, si scioglie dagli acidi con 
molta effervescenza: sottoposto al calor rosso prolungato si calcina, ossia si con- 
verte in calce caustica. 

Allo stato cristallino, segnatamente sotto la forma di romboedro equiassico, forma 
delle masse abbastanza potenti, e si riconosce al suo facile clivaggio. 

Allo stato litoide o roccioso, si manifesta ancora mediante le indicate esperienze. 
Costituisce il calcare una delle rocce più sviluppate e della maggior importanza 
geologica. Si calcola che la sua estensione superficiale è equivalente a della 
superficie continentale. 

Il carbonato di calce, allo stato di roccia, non si trova mai assolutamente puro; 
si unisce a diversi elementi, offrendo una immensa varietà di rocce. Gli elementi 
principali associati che determinano le più importanti varietà, sono: il ferro, la selce, 
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l'argilla, la magnesia. 11 ferro, diversamente combinato, ha molta parte nelle tinte 
variegate dei marmi e in genere delle rocce calcaree. La selce entra corno costitu- 
tivo delle varietà di calcari silicei, l'argilla in diversissimo proporzioni unita al 
calcare, dà ln^po alle infinite varietà di calcari argillosi, o marnosi, alle marne, ecc. 
la magnesia ai calcari magnesiaci o dolomitici che passano per gradazioni alla 
dolomia (doppio carbonato di magnesia e di calce). 
Vediamo le principali varietà del calcare puro. 

70. Calcare lamellato , o epatico. — È quello che forma allo stato cristallino delle 
grandi masse, che hanno ordinariamente la forma di filoni, e serve sovente di ma- 
trice (gangue) ai minerali metallici. Riempie sovente o tapezza le cavità delle rocce 
calcaree, e si trova anche in banchi. Un banco assai potente si ammira, per esempio, 
sul S. Martino presso Lecco. 

71. Calcare saccaroide. — I calcari saccaroidi sono i così detti marmi di Paros , 
di Carrara, il Pente'ieo, l'Imezio, ecc Questi calcari, d'ordinario assai puri, sono 
detti saccaroidi, perchè la loro struttura semicristallina e la frattura granulosa li fa 
assomigliare allo zucchero. Talora però la struttura è distintamente lamellosa. Il più 
atto alla statuaria ed alla scultura ornamentale è però quello a strattura granulosa, 
fina, compatta, veramente zuccherina. 11 famoso marmo statuario di Carrara può 
considerarsi come tipo di tale importante varietà, la quale si suddivide in sotto va- 
rietà che hanno la loro speciale importanza in linea commerciale. A Carrara si di- 
stinguono infatti la prima qualità (il vero marmo statuario bianchissimo) che si paga 
1200 franchi al metro cubo, la seconda qualità (venato e meno consistente) 600 
a 300 franchi: la terza qualità , che si vende in lastre, 300 a 200 franchi. I calcari 
saccaroidi sono abbondantissimi in Italia, sia nelle Alpi, sia negli Appennini. Nelle 
Alpi sono singolarmente associati alle rocce cristalline stratificate, ritenute meta- 
morfiche, ed avremo occasione di intrattenercene parlando del metamorfismo. Talora 
a quei calcari saccaroidi, si associano o il mica o il talco in pagliuzze, e sono zonati 
con tinte cerulee o cineree. Costituiscono allora i detti cipollini. 

72. Calcare compatto. — Esclude la tessitura cristallina ed è anche ordinaria- 
mente assai impuro. La varietà più tipica e nello stesso tempo più pura, è rap- 
presentata dalle pietre litografiche. Dalla varietà più cristallina o saccaroide alla 
varietà meno compatta, che si approssima al calcare terroso, esiste però una serie 
infinita di gradazioni di tessitura, di durezza e di colorito, le quali sono rappresen- 
tate da quella serie de' marmi colorati. 

73. Marmi colorati. — Il nome di marmo si applica, volgarmente non solo, ma 
dagli industriali e dagli scultori, a qualunque pietra levigatale, facile allo scalpello; 
infine ha un valore molto convenzionale. Se questo nome debbe avere un valore 
scientifico, fa duopo restringerne e precisarne la significazione. Marmo è pel mi- 
neralogista u un calcare suscettivo di Mia levigatura. « I calcari non cristallizzati 
sono sempre più o meno impuri, e variissima ne è la struttura, dipendente spesso 
da modificazioni subite posteriormente, e da accidenti geologici. Tante varietà 
lij.resero addatti a tutti i generi di scultura, di intarsiatura e di architettura, 
e quindi fin da antichissimi tempi ricercatissimi in commercio. Stendere qui un 
catalogo descrittivo di essi marmi, sembrami la cosa più superflua, poiché ben poco, 
per non dir nulla, v'ha di scientifico in quei nomi, in quelle descrizioni. 1 nomi 
sou tolti dai colori, per esempio: pertichino, rotto antico, ecc., o dalle località, per 
esempio: Portacenere ; <> dagli uni a dalle altre insieme, come nero di Varenna, 
fjiallojii Siena, ecc. Val meglio ispezionare le collezioni. Credo invece di qualche 
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utile i seguenti riflessi d'ordine scientifico, che valgono non solo per rapporto ai 
marmi, ma alle pietre in genere. Ho detto che ìe varietà de' marmi sono costituite, 
si può dire, esclusivamente dal colore e dalla struttura. Il coloramento dei marmi 
va attribuito a sostanze eterogenei», frammischiate talora in dose tenuissima , quasi 
impercettibile. 

Tra le sostanze che si scoprono nel calcare, abbiamo il ferro allo stato di peros- 
sido, o a diverso grado di ossidazione, quasi invariabilmente il manganese, e so- 
stanze bituminose o earboniose, 11 ferro ossidato dà una serio indefinita di grada- 
zioni dal giallo chiaro al rosso vivo di carmino e di cinabro. Quegli ossidi sono 
solubilissimi, o possono compenetrare la massa rocciosa ed espandersi per gli invi- 
sibili meati. Lo stesso si dica degli ossidi di manganese, che danno una tinta nera 
e si rivelano così sovente per le belle dendriti di color nero che si scoprono nelle 
rocce di ogni specie, dall'arenaria più porosa, all'agata più compatta. 1 bitumi da- 
ranno alla roccia delle tinte brune o nerastre, e le sostanze earboniose un nero 
intenso. Osservate ora una serie qualunque di marmi e vedrete che i colori pre- 
scindendo dal bianco opaco o traslucido, che e proprio dei carbonati di calce puri, 
compatti o cristallizzati si riducono: l.° ad una serie di gradazione di giallo, 2." ad 
una serie di gradazioni di iosso, 3.° ad una serie di gradazioni di nero. Le due prime 
serie potete attribuirle, quasi senza tema di errore, all'ossido di ferro: per la terza 
avrete a scegliere tra il manganese e le sostanze carlnjniose. 

Quanto alla struttura avrete ad osservare i seguenti fatti, che sono in rapporto 
anche col diverso coloramento: 1.° Il calcare òdi una pasta unita, cmogenea e, corno 
si direbbe, tutto d'un pezzo. La sostanza colarata si di Ause equabilmente in tutta la 
massa dandole un colore uniforme. 2.° Pasta come sopra, ma la sostanza colorante 
si sparse a macchie, a sfumature, (piasi irradiandosi come da centro da qualche 
particella o di ferro, o di carbone, ecc. 3.° 11 calcare offre ancora una pasta unita 
omogenea, ma la colorazione invece forma delle fasce parallele, ondulate, concen- 
triche, e ciascuna zona ha un colore più intenso da un lato, e si sfuma verso l'altro. 
È un caso di stratificazione incompleta dove la separazione degli strati e accennata 
da una linea più porosa, dove la sostanza colorante, sciolta, per esempio, dall'acqua 
potò adunarsi in maggior quantità. 4.° Il calcare mostra ancora una pasta omogenea, 
ed è colorato a macchie, a zone, ecc. Ma le macchie, le zone non si corrispondono, 
sono anzi divise in piccoli segmenti, ad angoli vivi. Certamente quel calcare, poste- 
riormente alla sua colorazione, fu spostato, rotto in frantumi, che scivolarono l'uno- 
sull'altro senza scostarsi, poi si cementarono di nuovo. E il caso dei marmi riatti- 
formi o pietre paaitie. 5 ° Il calcare ofrre delle discontinuità lineari, ove insinuossi 
per l'infiltrazione altra sostanza, geneia'mcnte o f-pato calcareo, o selce che forma 
delle vene cristalline. 6.* Il calcare mostrasi frantumato come nel caso accennato 
dei marmi ruiniformi, ma i frammenti si staccarono l'uno dall'altro considerevol- 
mente in guisa che poteronvi penetrare altre sostanze, o per infiltrazione od anche 
per intrusione meccanica. Costituiscono allora una roccia che i geognosti chiamano 
brecciata. E il caso del Portoro o Portoveuere. 7.° Il calcare si presenta come una 
pasta che involge e penetra delle reliquie organiche, di testacei in genere e special- 
mente conchiglie (lumachellc) o coralli (calcari madreporici) o articolazioni di crinoidi 
(calcari a entrochi) che, o spatizzati, o alquanto diversamente colorati, mostrano le 
loro svariatissime sezioni sulla superficie lisciata. 

Conchiudendo io propongo la seguente cassazione dei marmi, che mi pare la più 
naturale, perchè fondata sulla loro struttura, da cui dipende anche il modo di colo 
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ragione. La propongo, senza aggiungervi motto, credendola abbastanza spiegata coi 
precedenti: 

Makmi 1.° unicolori o monocromi 

2. ° sfumati o fioriti 

3. ° zonati o alabastrini 

4. ° ruiniformi 
5 ° venati 
6.° breceiati 

j Lumachelle 
7*° testacei Calcari madreporici 
' Calcari ad entrochi 

74. Calcare concrezionare. — Il calcare si mostra deposto in forma di concrezioni 
da acque incrostanti. Ci siamo sì largamente intrattenuti degli effetti delle acque in- 
crostanti, e delle forme assunte dulie concrezioni che ne derivano (Parte piìma, VI) 
che nulla ci resterebbe a dire nè del calcare concrezionare in genere, nò delle sue 
varietà di cui appena accenniamo le due seguenti. 

75. Calcare stalattitico. — Comprende questa varietà le stalattiti, le stalagmiti, le 
incrostazioni, i tufi calcarei, le panchine, l'alabastro, ecc. (Parte prima, 154-1G0). 

7(1. Calcare oolitico. — Composto di grani sferoidali od elissoidali, riuniti da ce- 
mento calcareo. l5elle ooliti noi ci siamo già intrattenuti parlando della formazione 
delle pisoliti nelle lezioni sulla ricomposizione delle rocce per via chimica. I culcuri 
pisolitici, che si formano attualmente, non differiscono sostanzialmente dalle ooliti dei 
più antichi terreni. Anche le ooliti si mostrano, come le pisoliti, formati da strati 
concentrici a cui servì di centro d'attrazione un grauo di minerale o un bricciolo or- 
ganico qualunque. 

77. Calcare terroso. — Poco denso o poco resistente, poroso, terreo. La ere tu 
bianca co*ì sviluppata in Fraucia e la varietà tipica. Il calcare terroso può essere 
ciò non ostante assai puro, come lo sono per esempio la creta, i travertini, ecc., ina 
sovente è misto all'argilla, e passa alla vera marna, che contiene da 30 a 50 di ar- 
gilla. Le marne, pessime per qtmgli usi a cui è destinato il calcare, servono invece 
mirabilmente all' emendamento dei terreni sabbiosi. 

7S. Al quale proposito credo utile riportare alcuni cenni da una recente memoria 
del signor Curioni Sui cementi idraulici in Lombardia. (Rendiconti del li. jstiiuto 
Lombardo, Ci. di Se. Mat. e Nat. Voi. I. pag. 327.) 

« È notissimo che le marne utili pei terreni a coltura si dividono in marne: 1.° «- 
Uree o sabbiose, le quali servono specialmente per rendere sciolto il terreno troppo 
compatto; 2° argillose, che tendono a correggere un terreno troppo sciolto e sab- 
bioso; 3.° calcari, che hanno lo scopo di fornire calce ai terreni che ne difettano, la 
quale ha la proprietà di combinarsi e di tenere in serbo pei vegetali le sostanze 
azotate ed il fosforo dei concimi. Queste marne calcari spesse volte sono esse stesse 
ricche di fosforo o di sostanze azotate. » 

Vederi come nel linguaggio agronomico il nome di marna o di terra da marnare, 
abbia un senso molto largo. Quindi è per esempio che nella tabella annessa alla ci- 
tata memoria figura come marna argillosa la terra di Fenile presso Brescia, che e 
da ritenersi fra le vere argille, contenendo 0,950 d'argilla. Nel senso dei mineralo- 
gisti e dei geologi marna soltanto si ritiene un calcare terroso con tal dose di ar- 
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gii la, che non oltrepassi almeno il 50 per cento. Una terra calcarea che contenesse 
l'argilla in proporzioni maggiori, si direbbe piuttosto uu' argilla marnosa. Una vera 
marna o un calcare marnoso, meglio un calcare terroso, è la detta marna calcarea 
di Piauico ;Val Cavallina) indicata come opportunittóima per la marnatura dei ter- 
reni poveri di calce, e di cui il signor Curioni dà la seguente analisi. 



Carbonato di calce 09 J 8 

Carbonato di magnesia tracco 

Argille insolubili : 0036 

Acido silicico solubile 0012 

Allumina ed ossido di ferro tracce 

Fosforo 0017 

Sostanze organiche, acqua e perdita 0025. 



D'uso più facilmente generalizzabile, per la marnatura dei terreni sabbiosi o 
ghiajosi dell'alta Italia, sarà invece la marna, ricca di conchiglie, e certo di sostanze 
organiche, che ricopre il fondo delle torbiere. Credo ottimo l'intendimento eommu- 
nicatomi dall'ingegnere Orrigoni di promuovere il bonificamento delle brughiere di 
Gullarafe e di Somma colle marne ricchissime che si vanno scoprendo sotto le vaste 
torbiere della Brabbia (Lago di Varese). Alla irrigazione progettata di quelle sterili 
lande sabbiose, si aggiungerebbe questo altrettanto facile che poderoso fomite di 
fecondità. 

79, 1 calcari come pietre da costruzione. — I calcari offrono le più ordinarie pietre 
da costruzione. I più compatti sono anche i migliori, come quelli che resistono meglio 
sia al gelo e in genere all'erosione, sia allo schiacciamento. Dagli esperimenti fatti 
in proposito si può stabilire il principio che la resistenza allo schiacciamento è in 
ragioue diretta della densità, come si può vedere dalla seguente tabella dove sono 
espresse la densità e la resistenza delle principali varietà di calcari edilizi di Fran- 
cia, secondo Burat (Mineralogie appliguèe). 



Densità Resistenza allo schiacciamento 

Marbré 2,65 a 2,72 600 a 700 chilogr. 

Calcaire compacte liais . . 2,44 285 a 440 » 

Calcaire liais à gryphees . 2,60 300 ■ 

Calcaire roche 2,30 130 a 135 

Calcaire oolitiquo . . . . 2,00 a 2,20 120 a lbO 

Calcaire lambourde . . . 1,55 a 1,80 20 a 6ò 



80. Le calci. — È noto che alla sezione dei calcari appartengono le rocce che si 
impiegano per la fabbricazione della ealce. 

Le calci si riducono a tre tipi: calce grassa , calce magra non idraulica, calce 
idraulica. 

81. Stando alle cose come sono intese in Francia, ed esposte per esempio da Burat, 
le calci grassi si ottengono da calcaree quasi pure, dove si incontrano in debole por- 
zioni le sostanze che già ordinariamente rendono impuro il calcare: esse sono la 

magnesia, V argilla, e la sabbia. 
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11 marma di Carrara per esempio, calcare eminente puro, dà unii calce eminente- 
mente grossa. Ecco de! resto le analisi di due buone varietà ili ealci grasse dateci da 
13urat. # 

Chàteau-Landou Vaugirard 

Calce .... 90,40 ' 00,10 

Magnesia ... 1,80 

Argilla ... 1,H0 L\S<) 

Sabbia .... 1 ,< m 

In perfetta corrispondenza con queste analisi sono quelle dello calci grasse non 
dolomichc di Lombardia eseguite da Kramer. e pubblicate per cura di una commis- 
sione istituita dalla Società d'Incoraggiamento d' arti e mestieri in Milano (Atti 
della Società, 1H40). Trascurando una tenuissima porzione di ossido di ferro e di 
manganese, clic non sorpassa \ oo0 , le calci suddette sono così composte: 

Caib. di calce Catb. di magnesia Selce 

Ciottoli cristallini cinerei dell' Adda 

presso Cassano 07,4 1,6 0,0 

Calcare bianco di Ternato presso 

Angora 00,0 3,2 0,6 

Calcare saccaroide nei gneis di Lovere 

presso Tirano 07,:} 1,0 0,7 

Calcare bianco di Comabbio .... 01,5 1,9 - 5,G 

• 

Si noti clic il 0,0 di selce contenuto nel calcare di Comabbio è affatto illusorio, 
trovandosi la selce, uon già combinata col calcare, ma in venuzze distinte. 

$2. La calco diverrebbe magra, stando ancora a Ihirat, coll'addizionc di altre dosi 
delle tre indicate sostanze, sinché la calce, non indurandosi t.ù ali arla, ne all'acqua, 
diventa affatto inservibile. La calce sarebbe già cattiva quando la quantità della 
magnesia passasse il 4 e il 5 per 100. Col 15 al 25 por 100 di magnesia e di sabbia, si 
neutralizzano completamente le proprietà della calce. 

Sì. Non si sa però fino a che punto si possono adottare le idee di Burat, mentre le 

calci ordinarie adoperate in Lombardia sono fabbricate con calcaree le quali, ben 

•ungi dall' arrestarsi al rnorivntut del 15 al 25 per 100 di magnesia, lo soi passano 

tanto da annoverarsi fra le vere dolomie, contenendo da 44 a 45 per 100 di carbo- 
nato di mngnesia. 

Io ebbi altrove (Parte prima § 131) l'occasione di far osservare come le nostre 
calci sieno tutt' altro che lodevoli in confronto delle calci idrauliche, avendo ri- 
guardo Bopratutto alle eccezionalità del clima; ma quelle calci magnesiache reg- 
gono assai bene quando siano difese dall'umidità, e la proprietà della calce vi è tut- 
t' altro che completamente neutralizzata-, si può dire che Milano è tutto fab- 
bricato colle calci di Arcisatc e di Paio, che figurano tra ìc calci t/rasse dehmicltc 
osperimcntato da Kramer come sopra, di cui eccovi l'analisi, prescindendo da qual- 
che millesimo di ossido di ferro. 
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Carb. di calce Carb. di magnesia Selce 



Arona, sul Lago Maggiore 


54,8 


44,2 


0,1 


Porto, ivi 


54,5 


44,7 


0,1 


Caldé, ivi 


54,8 


44,7 


0,1 


Ispra, ivi 


54,6 


44,8 


0,2 


A rasate, presso Varese 


57,8 


39,1 


0,2 


Paré, sul lago di Como presso Lecco 


55,7 


43,2 


0,0 


Vello, sul lago d'Iseo 


55,8 


43,2 


0,3 


Ciottoli del Serio presso , Bergamo 


54,3 


45,0 


0,2 


Ciottolo di Mazzo presso, Tirano 


56,6 


42,2 


0,6 



Conchiudo che le calci grasse andranno distinte in due classi: l. a le calci grasse 
calcaree, 2. ft le calci grasse dolomiche. 

84. Veuendo alle calci idrauliche il signor Vicat, che figura meritamente come il 
più esperto in tale materli, le divide in tre classi : 1.° le calci mediocremente idrau- 
liche, che tanno prosa in 15 o 20 giorni d" immersione; 2 ° le calci idrauliche , che 
fanno presa dal sesto all'ottavo giorno, e continuano ad indurirsi fine al dodicesimo 
mese; 3 0 le calci eminentemente idrauliche , che indurano dal secondo al quarto 
giorno , ed in sei mesi acquistano la durezza della pietra. Eccovi l'analisi di alcuni 
calcari che danno calce idraulica alla Francia. 



Carb. 


Carbon. 


Ossido 


Ossido 


Argilla 


di calce 


di magnes. 


di ferro 


di mang. 


Saint Germain (Aix) 87,0 


0,5 


7,1 




5,4 mediocr. idraul. 


Chanay (presso Macon) 89,2 


3,0 






7,8 


Nimes (Gard) 86,0 


5,0 






9,0 idraulica 


Metz (Moselle) 78,0 


3,0 


4,0 


traccio 


15,0 eminent. idraul. 


Scnonche (Eure-et-Loire) 80.0 


1,0 






19,0 



Soggiungo la lista delle calci idrauliche lombarde analizzate da Kramcr colle già 

citate, trascurando la tenue quantità di ossidi di alluminio, di ferro, di manganese, 

e di carbonato di magnesia. Di quest' ultimo non vi ha traccia nelle calci eminente- 
mente idrauliche. 

Calci debolmente idrauliche: 

Carb. di calce Selce 

Gromc , presso Trescorre 85,4 9,2 

Casal-Monferrato 85,4 11,5 

Ciottoli del fiume Trebbia j j^'g 

■ Sarnico , nel torrente Guerna 86,8 1,0 

Calci fortemente idrauliche: 

Morosolo , presso Varese j q jJJ 

Monte Marenzo, presso Brivio 67,0 27,4 
Ciott. terrei giallicci della Trebbia 71,3 20,5 
Ciottoli terrei cinerei, ivi 55,3 33,8 

Ciottoli del Brembo 73,2 17,2 

3 
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85. Le citate analisi ed una folla di esperienze misero in luce che l'idraulicità 
de' calcari si deve ripetere dall'argilla, o piuttosto dalla selce in essa contenuta. 
L'argilla contenuta nel calcare di Sénanche, per esempio, cousta di 17 di selce, 1 di 
allumina, 1 d'acqua. Gli altri elementi associati al calcare, oltre l'argilla, o sono 
inutili, o sono nocivi. Infine la pietra da calce idraulica deve essere uu calcare ar- 
gilloso, possibilmente puro. 

Lascio ai chimici l'istruirvi dei processi analitici per cui riuscirete a stabilire esat- 
tamente la composizione delle calcaree. 

88. Trattandosi però di un argomento di tanta importanza non lascierò di sugge- 
rirvi il processo più semplice, più pratico, per assicurarvi dell'idraulicità del calcare, 
stabilendo con bastante precisione la quantità di argilla che gli è associata. Pigliate 
un frammento del calcare, pesatelo esattamente e, tenendolo in un bicchiero, versa- 
tegli sopra dell'acido idroclorico diluito con una dose d'acqua eguale al peso del- 
l'acido stesso. Si suscita l'effervescenza; l'acido carbonico sfugge allo stato di gas; la 
calce è completamente disciolta o, se il calcare è puro, l'argilla ri precipita sul 
fondo del vaso. Il deposito argilloso si filtra, si lava e disseccato si pesa. 

87. I detti cementi idraulici non sono altro che calci eminentemente idrauliche. 
La loro idraulicità è tale che induriscono in poche ore, anzi in pochi minuti con 
sensibile sviluppo di calorico, sia in contatto dell'aria, aia immerse nell'acqua. 

I signori Watts e Parker ottennero a Londra nel 1796 un brevetto per la fab» 
bricazione di un nuovo cemento, da loro impropriamente appellato cemento romano. 
Non tratta vasi ancora che di un calcare calcinato, dotato d'idraulicità in grado 
veramente prodigioso. Il cemento di Watts e Parker fa presa in 15 a 20 minuti. 
Le case di Londra ne sono quasi tutte esteriormeute intonacate, mischiandosi al 
cemento il 60 per cento di sabbia fina, quarzosa. 



Ecco l'analisi del citato calcare. 

Carbonato di calce 65,7 

di magnesia 0,5 

di ferro 6,0 

■ di manganese 1,6 

Selce 18,0 

Allumina 6,6 

Acqua 1,6 



100,0 

La pietra è durissima, a grana fina, d'un grìgio bleu. 

Io credo, dietro esperimenti eseguiti sotto i miei occhi, che diversi calcari lombardi 
diano un cemento idraulico non inferiore al miglior cemento d'Inghilterra, ma di ciò 
più sotto. 

Un cemento non inferiore all' inglese si fabbrica a Boulogne , coi ciottoli sparsi 
in banchi di argilla e così composti: 



Calce 56 
Argilla ' 31 

Ossido di ferro 13 

100 



Eccellenti sono pure gli altri cementi francesi di Pouilly e Vassy. Di queat' ultimo 
si fa un commercio assai considerevole. 

Per quanto riguarda l'uso delle calci, la loro cottura, la fabbricazione delle 
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malte, ecc. suggerisco por brevità la lettura dell'articolo Mortièr del noto Dizionario 
di Laboulaye. 

88. L'uso delle calci idrauliche va generalizzandosi in Italia e specialmente in Lom- 
bardia, come va progredendone la ricerca e la fabbricazione prima tanto trascurata. 
È conosciuta già da lungo tempo l'idraulicità delle calci fabbricate con ciottoli del- 
l'Adda e della Trebbia, benché non sembri che alcun principio ne regolasse la scelta. 

Nel 1845 la Società d'Incoraggiamento di Milano nominò, come s'è già accennato, 
una Commissione per lo studio delle calcaree di Lombardia, e il prof. Kramer pub- 
blicò nel 1846 negli Alti della Società stessa le analisi delle calci lombarde grasse 
ed idrauliche più sopra riportate. 

Negli anni seguenti, per opera specialmente dei signori Mortillet, Pierotti e Scotti 
si trovò la Lombardia ricchissima non solo di calci idrauliche, ma di cementi di qualità 
eminente. Attualmente si fabbricano calci o cementi idraulici ad Acqua Seria, Man- 
delio, Onno, Lecco, Albino, Pradalunga, Scanzo, Villa di Serio. Il sig. Curioui nella 
citata memoria Sui cementi idraulici di Lombardia offre interessanti particolari 
in proposito. In fine si dovette concludere che nulla di più abbondante ormai e 
nulla di più facile a rinvenirsi che la pietra da calce idraulica nelle Prealpi lom- 
barde, bastando, oso dire, per trovarla l'abbandonare quella zona dolomitica che quasi 
sola fornì le calci alla Lombardia. 

89. Da quanto mi consta, diverse zone sviluppatissime in Lombardia, e che segnano 
altrettanti orizzonti geologici, offrono buoni calcari idraulici. Le officine di Palaz- 
zolo sono alimentate dal calcare di Pilzone, nero, ma che appartiene alla zona del 
calcare rosso ammonitilo (lias medio e superiore). A Onno, a lìellagio, a Cuzza- 
niga, in Val Soriana, ecc., ottimi cementi idraulici sono offerti dai calcari marnosi 
dell'infralias. Il cemento di Lecco ò invece estratto dalle calcaree marnose keuperiane 
del gruppo di Gorno e Dossena (trias); le analisi del sig. Curioui che riporteremo 
or ora mostrano quanto sia geologicamente e topograficamente vasto il campo aperto 
ad un' industria di tanta importanza, per cui piuttosto che farci tributari agli stra- 
nieri, potremmo fornire al mondo intero cementi idraulici pari in bontà a quelli di 
Inghilterra e di Francia. 

90. Intanto il sig. Curioni nella memoria citata pubblica l'analisi di 8 calci idrau- 
liche lombarde meritevoli del nome di vero cemento, dove osserverete approssima- 
tivamente i caratteri chimici che distinguono i migliori cementi iuglesi e francesi, 
verificandosi singolarmente la forte proporzione di argilla o, il che vale Io stesso, di 
selce, dalla quale ripetesi, come abbiam detto, l'idraulicità delle calci. Trascuro lo 
cifre indifereutissime dell'acido silicico solubile, delle sostanze organiche, dell'acqua 
e delle perdite, notando solo nel calcare di Goveno la presenza di 0166 di carbonato 
di magnesia, neutralizzata certamente dalla quantità straordinaria dell'argilla, ar- 
gomento di più per ammettere che nell'argilla, o propriamente nella selce, sta l'idrau- 
cità delle calci. 

Calci forlfmenle idrauliche o ''omenll Carb. ili calo; Argille Allumina ed ossido di ferro 



Nobiallo (ter. di Gorno o di Kaibl) 
Goveno sul L. d'Iseo (Muschelkalk) 
Campiano (terreno cretaceo) 



0G27 
0378 
0710 
0710 
0750 
0570 
0760 
0720 



0301 

0421 

0245 

0224 

0227 

0390 

0200 

0240 



0032 
0028 
0014 



Biandronno (ter. giurese sec. Cur.) 
Fonteno a (Infralins) 



0011 
, 0010 
0012 
0013 



Fonteno 6. (Infralias) 

Borgo Terzo (terreno giurese) 

Osé presso Sala, L. di Como (infral.) 
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91. Gesso. Ca S'-f-Aq. — Anidrite. CaS'. — I caratteri del gesso sia li- 
toide, aia cristallizzato sono così volgarmente noti che non occorre parlarne. Richiama- 
tevi soltanto che si scalfisce coll'ugua e che non fa cfferveseenza cogli acidi. Ciò vi ba- 
sterà per distinguerne certe varietà litoidi, che potrebl>ero confondersi con certi calcari 
L' anidrite nou ò che un gesso anidro, riesce compatto, più marmoreo. È singolare 
l'anidrite di Volpino (Lombardia) detta volpinite o (fesso di Volpino che ha strut- 
tura lamellare, e serve assai bene ad opere di scultura, quando però non siano esposte 
alle intemperie atmosferiche. 

92. 11 gesso si trova ordinariamente in vene od in ammassi lcnticulari interclusi 
alle rocce calcaree sedimentari. Quegli ammassi sono però ordinariamente stratificati 
assai distintamente. Nelle Alpi e nelle Prcalpi i gessi sono sviluppatissiini, e costitu- 
iscono una serie di grandi ammassi che ormai si può dire segni un vero orizzonte 
geologico. Tale orizzonte coincide precisamente con quello del gruppo kcuperiauo o 
di Gorno e Dossena, per cui possono per mio avviso sostituirsi a vicenda con tutta 
sicurezza per determinare la serie stratigrafica. In Lombardia i depositi di gesso a 
me noti appartengono alla zona indicata (Nobiallo, Limonta, Crcmeno in Valsassina, 
Volpino, Dossena), e lo stesso posto occupano i gessi sviluppatissimi della Savoja(Mo- 
riana, Tarantasia) e dell'alta Valtellina (Val d'Uzza, Stelvio, S. a Maria, ecc.) 

Sviluppatissimi sono i gessi anche nelle regioni subappenuine, dove sembrano ge- 
neralmente appartenere alle marne mioceniche (Bolognese, Abruzzo, ecc.) e si as- 
sociano sovente allo solfo (Abruzzo, Sicilia, ecc.). 

Altrove i gessi si trovano a tutt'altro livello geologico. — La gran crosta ges- 
sosa stesa sopra così grande estensione del Sahara, appartiene evidentemente all'e- 
poca quaternaria. 

I gessi di Montmartre o in altre parole i famosi gessi del bacino di Parigi appar- 
tengono &\Y eocene e sono distesi in tre zone, separate da rocce marnose, e della 
complessiva potenza di 24 metri. 

98. Il gesso si calcina, come ognuno sa, alla temperatura di 120 a 160 gradi, 
perdendo la sua acqua di cristallizzazione. Ma polverizzato e rimescolato coll'acqua, 
si cristallizza in cristalli microscopici, ripiglia avidamente la sua acqua di cristalliz- 
zazione, e forma rapidamente una massa solida, con sviluppo di calore assai pronun- 
ciato, e subisce una minima dilatazione. A queste proprietà del gesso calcinato si deve 
l'uso tanto volgare che se ne fa, sia per cementare, sia per modellare. Il gesso s'in- 
dura, ossia fa presa, tanto più presto e forma un solido tanto più compatto, quanto è 
più puro. Il gesso cristallizzato è quindi il migliore. Tuttavia anche le varietà litoidi, 
se pure, danno un ottimo risultato. I gessi lombardi di Nobiallo e di Limonta for- 
mano delle masse direi subcristalline, cioè miste di gesso litoide e cristallizzato; 
sono gessi eccellenti. 

Unendo il */ioo di allume al gesso da bagnarsi, se ne ottiene un gesso più duro e 
suscettivo di pulimento, detto scagliola. Preparandolo unicamente con acqua e colla 
forte si ottiene lo stucco. 

II gesso serve anche all'emendamento dei terreni, sparso singolarmente sulle col- 
tivazioni delle leguminose, sulle praterie, ecc. 

9*. Spato fluoro Ca FI. — Limpido, verdegiallo, violetto, ecc., è facilmente 
riconoscibile perchè scalfito dallo spato calcare, e perchè ha la proprietà di venire 
attaccato dall'acido solforico con sviluppo di gas fluoridrico, che intacca il vetro. 
Fu quindi impiegato nelia scultura sul vetro, e serve come fondente nel trattamento 
dc'minerali, specialmente di rame. — È notissimo lo spato fluoro generalmente vio- 
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letto che è sparso abbondantemente nel porfiro granitoide di Val-Gunua in Lombardia. 
Accompagna molto sovente i filoni metallici, associandosi alla baritina, al quarzo, 
alla calcite (spato calcare), ecc. 

05. Dolomia. Ca C -f-Mg C*. — La dolomia ha un'importanza grandissima 
come roccia, distinguendosi dal calcare per la sua lenta effervescenza nell'acido ni- 
trico, e generalmente pel colore più chiaro, spesso candido, e per la sua tessitura 
cristallina, zuccherinfl, farinosa. Spesso difatti si decompone formando una specie di 
farina o di cenere. Benché spesso la dolomia sia assai compatta, è però anche so- 
vente cellulosa e cavernosa. I francesi distinguono la varietà cavernosa col nome di 
cargneule. Le cavità sono talora pulverolenti, talora tappezzate di cristalli. La do- 
omia è di formazione eminentemeute ulpiua o subalpina. Le più alte montagne cal- 
caree delle nostre Prealpi sono appunto nel loro massimo sviluppo costituito da una 
enorme massa dolomitica che attinge forse talora lo spessore di 10()t) metri. Il Rose- 
gone, l'Arerà, il Venturoso, ecc., ne sono formati. È la stessa dolomia che, svilup- 
patissima nel Tirolo e nelle Alpi della Germania, fu dai geologi tedeschi chiamata 
fJauptdolomite (dolomia principale): è la stessa che segna una zona non interrotta 
nelle Alpi, tra l'iufralias e i' kouper. 

Abusivamente il nome di <io . ,. i s'impiega a designare molte rocce calcaree, cui 
l'occhio esercitato del geoì<>_- li ti) ^ u facilmente dai veri calcari, ma che non sono 
vere dolomie. Sono esse sem^u "tiicnte oleari magnesiaci, contenendo solo da 5 a 10 
per cento di magnesia. 

Della fabbricazione delle calci c k V ìolomiee coi calcari magnesiaci, s'è già detto. 

La dolomia cristallizzata trovasi nella Val-Travcrsella in Piemonte, a Miemo in 
Toscana, ecc. La Dolomia xaccuroìde, ricchissima di minerali, è sviluppata sul San 
Gottardo. 

96. Barite solfata. BaSV — Ordinariamente bianca e cristallina si potrebbe a 
prima vista pigliare per uno spato calcareo; ma la sua singolare pesantezza basta 
a distinguerla appena la si palleggi fra le mani. Infatti ha una densità di 4,50, 
mentre lo spato calcareo non l'ha che di 2,7. Si dice perciò anche spato pesante. 
Del resto è inattaccabile agli acidi. Si trova in banchi o filoni, e accompagna spesso 
i filoni metallici, per esempio, in Lombardia ì filoni di galena. 

Un banco assai potente di barite si trova alla base delle arenarie variegate in 
Val scassina presso Cortenova, ed è attualmente scavato. E anche rinomato il giaci- 
mento di Monte Paderno nel Bolognese, ove la barite, detta pietra di Bologna, si 
trova in arnioni entro le argille mioceniche. Calcinata e polverizzrta si vende in pa- 
netti, sotto il nome di fosforo di Bologna. 

Per sua natura la barite non ò adoperata quasi che per usi riprovevoli. Riducen- 
dosi in polvere bianca, emendo pesantissima e inattaccabile agli acidi, serve ad alte- 
rare con facile frode una quantità di sostanze in commercio allo stato pastoso o pul- 
vcrolento. L' n vero abuso se ne fa per la falsificazione della biacca. Gran quantità di 
biacca che si vende a basso prezzo non è che un impasto di barite in cui è molto se 
entra il 30 o il 10 per cento di vera cerussa, di cui non ha punto le proprietà. Cosi 
mescolata alla carta la rende pesante e incoerente. 

97. Alunite. 3 Al S J K S 3 + 6 Aq. — Roccia, piuttosto che minerale, da cui 
si cava l'allume. Si trova però anche cristallizzata o sotto forma stalattitica, o terrosa. 
È bianco-giallastra, vitrea, traslucida. È infine un solfato di allumina e di potassa, 
che si ritiene prodotto dall'azione metamorfica esercita dalle emanazioni solfo- 
rose sulle rocce contenenti allumina e potassa Sono note per 1' uso che se ne fa le 



Digitized by Google 



- 33 - 

aluniti della Tolfa in Romagna e di Montioro, Pereta, Campiglia in Toscana. Dalla 
alunite cavasi V allume. L'allume di potassa, o allume di rocca, è un doppio solfato 
di potassa e di allumina. Si produco anche spontaneamente, e si trova in efflore- 
scenze o in masse cristalline nelle rocce vulcaniche. Nel cratere spento, o meglio 
nelle solfatare del lago di Mezzano (Patrimonio) l'allume è abbondantemente asso- 
ciato allo solfo. Trovasi anche a Pozzuoli nella so Tatara, in Sicilia, ecc. Basta lisci- 
viare la roccia per averlo in soluzione, e quindi concentrarlo in cristalli. Ma 1' al- 
lume del commercio si estrae per la maggior parte dalle aluniti. Si torrefa il minerale 
per scinderlo in solfato di potassa e in solfato d'allumina idrata. I primi due prodotti, 
essendo solubili, si esportano mediante irrigazione. La reazione che succede tra i due 
solfati origina l' allume che si concentra e si cristallizza. 
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V. Silicati. 



'istimione de' silicati, 98. — bilicati alluminosi: distene, andalusi Ir, a tauro 
de, 99. — Argille e caolini, 100. — Caratteri delle argille, 101. — Nozioni in- 
dustriali, 102. — Argille plastichi; 103. — Argille refrattarie, 104. — Argille 
smetichc, 105. — Natura e origine del caolino, 106. — Usi industriali, 107. — 
Bolo, 108. — Mica, 109. — /£ mica come costitutivo delle rocce, 110. — Usi in- 
dustriali , 111. — dorile, 112. — Rocce cloritiche, 113. — Silicati alluminosi: 
feldspati, 114. — Riflessi sulla composizione de' feldspati, 115. — Or tose , llfj. 

— Albile , 117. — Oliglocase , 118. — Labradorite, 119. — Anfigenc, 120. - 
Gcmm/; alluminose, 121. — Smeraldo, 122. — Topazio, 123. — Granato, 124. 

— Epidoto, 125.- Tormalina, 126. Lazulite, 127. - £srìfts aHuroO?o*<?, 128. 

— Mesotipo, 129. - Sfittile, 130. — Heulandite, 131. — Laumonitt, 132. — 
Cabasia, 133. — Analcime, 134. — Harmotomc , 135. — Silicati trappi'ci, 136. 

— Magnesite, 137. — Tafco. 138 — Steatite, 139. — Serpentino, 140. — Gruppo 
dei pirosseni e degli amfiboli , 141. — Diopsidr, 142. — Avifite, 143. — JDiaZ- 

/apio, 144. — Amfibolo bianco, 146. — Ornebìmda, 146. — Olivina, 147. 



08. In questi minerali la eclcc fa le parti di acido. Burat li distingue in due serie.* 

1. ° Silicati alluminosi che hanno per base 1' allumina e le altre basi terrose. 

2. ° Silicati trappici che hanno per base la magnesia , la calce e il protossido 
di ferro. 

La distinzione è importante anche nel senso geologico, poiché alla diversità mine- 
'alogica corrispondono generalmente le circostanze di giacitura. 

91». Silicati alluminosi. — Distene. Al' Si 1 . — Andalusite. Al, Fe 3 Si 3 . 
— S tauro ti de. Al , Fe* Si. — Sono minerali affatto eccezionali , che si trovano 
>rdinariamcnte ne' micaschisti. 

100. Argille , Caolino e Bolo. — Ecco i minerali , o piuttosto lo rocce del 
gruppo dei silicati alluminosi più interessanti nei rapporti della geologia e delle sue 
applicazioni. Sono silicati di allumina idrati. Non si può nemmeno , assolutamente 
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r ~». u uuo, classare le argille e i paolini tra i minerali , dovendo considerarsi come 
rocce , anzi come rocce di aggregazione. Ma avendo cominciato a concedere gran 
parte di questi capitoli mineralogici alle applicazioni industriali dei minerali rocciosi, 
e specialmente dei calcari , farò lo stesso colle argille e coi caolini , sicché la parte 
che consacreremo in seguito alla litologia rimarrà più sgombra, più breve, risultan- 
done più evidenti i soli rapporti geologici. La Mineralogie appliquee di Burat, ci 
serve di guida principale auche nel trattare di questi silicati alluminosi. 

101. Argille. — Le proporzioni delle argille sono le seguenti: 

Selce da 42 a 66 per 100 

Allumina. .... n 18 » 39 » 100 
Acqua 6 » 24 « 100 

Oltre l'acqua combinata contengono una certa quantità d'acqua idrometrica. 

Varie di colore, di durezza, tenacità, ecc. si distinguono però tosto per alcuni ca- 
ratteri comuni: disseccate si sgretolano facilmente fra le dita, si spolverizzano e al- 
lappano fortemente. Inumidite esalano odore argilloso caratteristico; pregne d'acqua 
sufficientemente divengono pastose, plastiche e, aumentando la dose del liquido, si 
spappolano interamente, riduceudoai in poltiglia impalpabile. Osservando bene, si vede 
che quella poltiglia è formata da particelle libere , tenute in sospensione , sicché sì 
può ritenero che l'argilla non è altro che una roccia formata da finissime particelle 
di silicati di allumina aggregati , e debbe quindi computarsi tra le rocce aggregate, 
come vedremo più tardi. 

Una prova che l'argilla non è altro che una roccia di aggregazione, l'abbiamo 
anche in ciò che essa non è mai pura; anzi ò commista ad una quantità, talora assai 
considerevole, di minerali in grani, specialmente di grani di quarzo, fino al punto da 
aversi le argille sabbiose di cui si vantano depositi enormi nei nostri terreni subap- 
pennini. Mentre S argilla rimane in sospensione nell'acqua, le sostanze sabbiose si 
depongono sul fondo, sicché l'argilla si può decantare, metodo ordinario per ottenerla 
della maggior purezza possibile. 

102. È l'argilla così decantata e quindi modellata, che secondo la maggiore o 
minore purezza , e secondo le speciali proprietà corrispondenti a ciascuna varietà , 
serve alla fabbrica dei mattoni, delle stoviglie, delle terraglie e delle porcellane. 

L'argilla, per quanto lavata, non è mai pura. L'ossido di ferro, a cui si deve il 
color rosso della terra cotta, i silicati di calce e di magnesia, e il carbonato di calce, 
che può esserci in tal dose da costituire un' argilla marnosa (§ 78), sono le sostanze 
che ordinariamente, o meglio invariabilmente, V inquinano. 

Uno dei caratteri che rende le argille preziose all'industria, è quello d'essere re- 
frattarie, cioè di resistere a temperature molto elevate. Tale dote si accresce in pro- 
porzione della purezza dell'argilla. 

In linea industriale le argille si dividono in due categorie, le plastiche e le smetiche. 

108. Le argille plastiche o figuline si distinguono appunto per la loro plasticità , 
che le rende atte a modellarsi negli stampi. Grossolane e impure, servono alla fab- 
brica de' mattoni ; pure, ma atte a colorarsi sotto l'azione del fuoco, si impiegano 
nella fabbricazione delle stoviglie (terra di Biella); se più o men pure e bianche 
danno stoviglie più nobili (majolica, terraglia inglese, porcellana). Eccovi l'analisi 
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di duo tra le migliori argille figuline, la prima di Vaugirard (Senna) per le stovi- 
glie comuni, l'altra di Moutereau (Yonne) per le terraglie inglesi, terra da pipe, ecc. 



Vaugirard Montcrenu 

Acqua combinata 14,58 10,00 

Selce 51,84 64,40 

Allumina 26,10 24,60 

Ossido di ferro 4,91 

Calce 2,25 

Magnesia 0,23 



104. Le argille plastiche sono anche le più refrattarie Due di tali argille , fra le 
più appreziate per la fabbricazione de' mattoni refrattari , sono quella di Abondant , 
presso Dreux e quella di Stourbridge in Inghilterra, la cui composizione è qui in- 
dicata. 





Abondant 


Stourbridge 






17,34 






45,25 






28,77 






7,12 






0,47 



105. Le argille smetiche , o terre da gualchiera , da follone, da purgo, sono un- 
tuose , saponacee al tatto , e non fanno pasta coli' acqua o la fanno poco malleabile. 
Invece si combinano facilmente colle sostanze grasse, e si usano quindi per digras- 
sare i panni. Le due argille tipiche di questo genere, quelle cioè di Surrey (Inghil- 
terra) e di Slesia sono così composte : 



Surrey Slesia 

Selce 53,00 48,50 

Allumina 10,00 15,50 

Calce 0,50 

Magnesia 1,25 1,50 

Ossido di ferro 9,75 7,00 

Acqua 24,00 25,50 



106. Caolini. — Il caolino non sarebbe altro che l'espressione di un'argilla pu- 
rissima. Tuttavia vi ha qualche cosa di specifico che lo distingue. Mentre le argille 
avrebbero un'orìgine sedimentare, non sarebbero infine ohe fanghiglie deposte dalle 
acque, i caolini avrebbero origine dalla decomposizione in posto delle rocce feldspa- 
tiche. Sarebbero anzi il feldspato stesso costituente le pegmatiti, i porfidi, ecc. . de- 
composto dall'azione atmosferica e dall'umidità. I caolini si trovano infatti in filoni, 
in vene, in ammassi, entro le suddette rocce; sono misti agli altri componenti delle 
rocce stesse ( quarzo, amfibolo, ecc. ) , da cui si separano per decantazione. Questa è 
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Y opinione generalmente ammessa -, ma Burat inclina a ritenere che i caolini siano 
nna formazione sui generis , un accidente delle rocce feldspaticbe , feldspati imper- 
fetti. Tale opinione non è punto ragionata, e le poche masse caolinose che mi occorse 
di osservare, per esempio, nella Val-Gana , a Leffe , mi persuasero che il caolino 
provenga da decomposizione del feldspato e precisamente , nei casi citati , dalla de- 
composizione del porfiro granitoide di Val-Gana, e del porfiro amfibolico di Leffe. 
Le analisi dei buoni caolini conosciuti danno: 





Selce 


Allumina 


Potassa o soda 


Acquu 


Saint-Yrieix . . 


. . . 48,0 


:l7.o 


2,0 


13,10 




. . . 49,0 


36,0 


1,6 


12,60 




. . . 48,0 


36,0 


2,0 


13,00 






33,7 


LO 


11,20 



107. Ognun sa che il caolino si converte in porcellana. Il corneo o semivitreo pel- 
lucido della porcellana si ripete da un principio di fusione. Sono noti in Italia i cao- 
lini di Chiessi nell'isola d'Elba, di Borgomanero in Piemonte e di Trctto presso 
Schio nel Vicentino. Quest'ultimo passa in commercio sotto il nome di (erra di 
Vicenza. 

Quanto alla bontà delle argille e dei caolini l'esperienza vai meglio dell'analisi. 

108. Bolo. — E un' argilla plasticissima , di color rosso o bruno intenso , dovuta 
all' ossido di ferro. Riempie le fenditure di certe rocce. Si adopera o come sostanza 
colorante, o come terra da modello. Lavato e ridotto in panetti si mette in commer- 
cio sotto il nome di Bolo armeno; se ne faceva qualche uso in medicina. 

109. Mica. ( Al Fe K Mg ) Si FI. — È trasparente , generalmente bianca , o 
grigia, o nera, talvolta gialla, rossa, verde. E facile distinguerla dal gesso laminare, 
perchè si fende in lamine sottilissime, elastiche, e dal talco, perchè non untuosa 
al tatto. 

Si distinguono anche per la composizione più varietà di mica, le quali si dividono 
specialmente in due classi, magnesiache o non magnesiache, secondochè contengono o 
non contengono magnesia. Valga a dare un' idea della loro composizione, var-iissima 
del resto, il seguente specchio: 



Magnesiache Non magnesiache 

Magnesia 16 a 25 per 100 0 

Allumina 11 « 16 * - 25 a 37 per 100 

Potassa 8»10 » » 8 « 10 » n 

Ossido di ferro 5» 20"* 5 » 20 » » 



Acido fluoridrico .... */i centesimo centesimo 

110. Il mica è uno dei tre elementi costitutivi del granito e si scopre talora nei 
porfidi, nelle trachiti, e in molti basalti. Ne' micaschisti attinge il suo massimo svi- 
luppo quantitativo, e dà alla roccia quella tessitura fogliacea, ossia schistosa che le 
è propria. Facile a riconoscersi in tutte le rocce, costituisce la caratteristica di quelle 
che appunto si chiamano micacee. 

111. Le lamino di mica elasticissime e aventi parecchi decimetri di diametro, si uti- 
lizzano come vetri da lucerne, o si piegano a guisa di argand , ecc. Sono celebri 
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sopratutta le belle lamine di miai , fomite dalle rocce granitiche di Siberia , degli 
Stati Uniti, dell' Indostan. che si sostituiscono ai vetri nelle navi da guerra. 

112. GÌ ori te. (Al Mg Fe) Si -j- Aq. — E un silicato d'allumina e di magnesia 
contenente ferro in forte proporzione. Si distingue facilmente dui mica, perchè è co- 
stantemente d'un verdi» cupo, brillante ; dà una polvere verde chiara, untuosa al tatto. 
Si può distinguere in clorito magnesiaca ed in clorite ferruginosa, la magnesia e il 
ferro trovandosi in proporzione inversa fra loro nelle varietà di questo minerale , 
corno lo attesta la seguente tabella d'analisi, tolta da Burat. 





Ala 


Zillerthal 


S. Gottardo 


Urali 


Silice 


31 


28 


28 


25 


Allumina 


10 


21 


18 


15 


Magnesia 


33 


24 


14 


4 


Ferro 


6 


i;> 


27 


41 


Acqua 


12 


12 


13 


15 



113. Prescindendo dalle forme cristalline, queato minerale ha importanza grandis- 
sima, essendo disseminato, in proporzioni però assai minori del mica, sia nello rocce 
cristalline, che sedimentari. Molte rocce alpine si distinguono come eloritiche, trovan- 
dovisi disseminata la clorite in pagliette, in grani, in vene, in nodi, associata agli altri 
minerali, precisamente come il mica. Molti schisti appartenenti alla zona detta meta- 
morfica, o meglio alla zona degli schisti paleozoici, si possono distinguere come clo- 
ritici. Del resto parlandosi della clorite, come del talco e dell' antibolo, minorali che 
hanno tanta parte nella composizione delle nostre rocce alpine , oso dire che tutto è 
da farsi. 

La clorite trovasi talora abbondantemente disseminata nelle sabbie e nelle rocce 
sabbiose 

114. Silicati alluminosa — Feldspato. — Siappliea il nome generico «li f rid- 
atalo ad una serie di niVcati di allumina, potassa, soda o calce aventi comuni i 
caratteri seguenti: 

1.° Colore debole dal bianco pallido al roseo, al giallastro, ecc. 

2 0 Peso specifico da 2,50 a 2,75. 

3. 9 Durezza appena inferiore al quarzo. 

4. 1 Struttura cristallina laraellosa e forme cristalline analoghe. 
5.° Perfetta fusibilità a temperatura elevata. 

115. Dufrenoy osserva che in tutti i feldspati l'allumina sta in rapporto cogli al- 
cali come 3: 1. La differente quantità proporzionale di selce costituisce sola le dif-' 
ferenti specie. Osserverete però anche quale parte rappreseutino la potassa, la soda 
e la calce nella formazione delle differenti specie. Riducendo i feldspati ai quattro 
tipi principali, l'or/o*r, Yalbite, la labradorite e l' oliqoclasn, potremmo, in senso assai 
largo e per quanto il comporti la proprietà del linguaggio, definirli così. 

Ortose, silicato di allumina a base di potassa. 
bibite, silicato di allumina a base di soda. 
Labradorite, silicato di allumina a base di calce. 

Clifjnclase, silicato di allumina a base tripla di potassa , di soda e di calce. 
Nel tempo steaso in tutti i feldspati numerati si scoprono almeno le tracce di cia- 
sc una delle tro basi. 

116. Feldspato ortose o oricela*?. 3 Al Si» +(K Nn) Si J . - Varicolore assai, 
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scalfisce il vetro, ed è difficilmente scalfito dal quarzo. Inattaccabile agli acidi, si 
fonde facilmente col borace in vetro limpido. 



Felce (55,70 ossigeno 34,16 

Allumina 18,18 » 8,69 

Potassa 14,14 » 2,41 

Soda 1,44 » 0,37 

Calce tracce » 



È la specie più comune. Abbonda nelle rocce metamorfiche delle Alpi, noto sotto 
il nome di adularla, quando e bianco, translucido. Prescindendo dal determinare le 
forme cristalline, del resto non difficili a riconoscersi, basterà l'osservare che i feld- 
spati in genere presentano una forma prismatica molto decisa, per cui riesce facilis- 
simo distinguerlo nelle rocce feldspatichc. Nei graniti, per esempio, essa forma pris- 
matica, basta a far distinguere il feldspato dal quarzo. Se poi il granito è a fini ele- 
menti, il feldspato si distinguerà dal quarzo per la sua tessitura lamellare , per una 
lucentezza che si direbbe di un vetro opaco o d' una porcellana. I più bei cristalli 
di ortose si trovano nel granito di Campo nell' isola d' Elba e di Baveno sul Lago 
Maggiore. All' ortose dovesi appunto la tinta rossigna che distingue il miarolo di 
Baveno. 

117. Feldspato albite. 3 Al Si' -f-(Na K) BP. — Nei feldspati alla soda può 
sostituirsi grado grado la potassa. Se la soda predomina e molto più se si elimina la 
potassa, il feldspato piglia il nome di albite, che si trova talora associato all' ortose 
in certi graniti, e abbonda nelle sicniti, nelle dioriti, nei porfidi, e costituisce vene, 
filoui, ammassi, nelle menzionate rocce. 

Albite del Deìfinalo. 



Selce 67,99 ossigeno 35,12 

Allumina 19,61 » 9,15 

Soda 11,12 a 2,84 

Calce 0,66 » 0,18 

Potassa tracce » 



118. Feldspato oligoclase. 3 Al Si» +(Na K) Si 1 . — Contiene in proporzioni 
variabili le tre basi, calce, soda, potassa, ed è meno silicato. Si associa all' ortose in 
certi graniti, dove è ordinariamente il meno colorato. 

Oligoclase nelle dioriti tVArcndal (Norvegia). 

Selce 63,70 ossigeno 32,90 

Allumina 23,95 » 10,70 

Calce s . . . . 2,55 j 

Soda . K , . . . 8,15; - 3,15 

Potassa 1,20/ 

119. Feldspato labradorite. 3 Al Si -f- Ca Si'. - Varietà importantissima, en- 
trando come elemento costitutivo di molte rocce evidentemente eruttive, come eufo- 
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tidi, melafiri, basalti. È ancora un'albitè, nel senso che vi è esclusa la potassa, ma 
la soda è pur essa in scarsa quantità , predominando invece la calce. Per lo studio 
delle rocce eruttive, importando assai la ricognizione di questo minerale, che difficil- 
mente si rivola per caratteri sensibili, suggerisco come fucile ma indispensabile l'im- 
mersione del minerale, o della roccia, nell'acido cloridrico. La labradorite si rivela 
dopo alcuni giorni por l'esistenza di una specie di intonaco caolinoso, prodotto dalla 
decomposizione del minerale. 

Labradorite lamcllosa del Labrador. 



Selce 55,75 ossigeno 27,40 

Allumina 26,50 » 13,00 

Calce 11,25 j 

Soda 4,50 » 3,70 

Ossido di ferro 1,25 1 

Potassa e magnesia .... - tracce 

120. Antigene o Leucite. 3 Al Si' -f- K Si». — Questo minerale è abbastanza 
importante nel senso che sostituendosi al feldspato, è caratteristico di certe lave che 
furono segnalate con nome di lave anfigeniche. A questa classe appartengono di- 
verse lave eruttate in epoche abbastanza antiche , come quella di Roccamorfìna. Il 
Vesuvio però a diverse riprese, e specialmente nel 1834, emise la\e anfigeniche. 

Altri minerali analoghi ai feldspati che hanno una certa importanza nella compo- 
sizione delle rocce sarebbero la nefdina 3 Al Si -f- (Na K) Si, e la vernerite 3 Al 
Si +■ Ca Si. 

121. Gemmk alluminose. — Le gemine sono silicati di allumina che si cono- 
scono solo allo stato cristallino. Di alcune è troppo nota l' importanza tecnologica , 
di altre è a notarsi l'importanza geologica. Scalfiscono il quarzo o almeno il vetro; 
sono inattaccabili agli acidi 

122. Smeraldo. Al Si' -f- GÌ Si*. — incoloro verde limpido chiaro, o oscuro 
e translucido. Contiene 16 di allumina e 14 di glucina. Meno di 7,00 di ossido di 
fèrro gli dà il colore verdiccio del berillo o acqua marina , e l'ossido di cromo gli 
dà il verde caratteristico del vero smeraldo. Il più ricercato è quello di Nuova- 
Granata ove è disseminato in un calcare spatico. I grossi smeraldi di Limoge sono 
opachi e litoidi. 

128. Topazio. 3 Al Si + Al» FI. — Incoloro, giallo, verdastro. 

t * 

Selce 34, per 100 

Allumina 58, per 100 

Acido fluorico . . . . - . 7 a 8, per 100 

La varietà più ricercata vien dal Brasile. Enormi topàzi, verdastri o giallastri , 
veugono dalla Siberia. 

124. Granato. (Al Fe) Si -f- (Ca, fe mn) Si. — Presenta rimarchevoli va- 
rietà: Valmandino rosso cupo, la grossularia gialla, la melanite nera. La varietà 
più volgarmente conosciuta è Valmandino col suo colore rosso, violaceo, caratteri- 
stico, ed è anche il più importante, come quello che si unisce in tanta copia a certe 
rocce alpine, da aver diritto a venirne considerato come elemento costituente. 
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Sono meritevoli di singolare attenzione 'certi micaschisti, abbondantissimi nelle 
Alpi (S. Gottardo, Sempione, lago di Como) cui l'abbondanza dei granati dà una 
struttura amigdaloide. Osservandosi poi come i cristalli, sovente obliterati, sono ri- 
dotti ad un nodo tondeggiante, nasce la voglia di domandarsi se in alcuni micaschi- 
sti non dobbiamo per avventura ravvisare qualche cosa di simile a correnti laviche. 
L' idrocraaio, verde cupo, che è quasi identico per la composizione al granato, si 
trova nelle rocce dette metamorfiche del Somma. 



Composizione dell' dimandino. 

Si 39 

Al 20 

Fe 2 

Cu 3 

fe 33 

ma 2 

Mg 1 

125. Epidoto. 2 Al Si -|- (Ca fe) Si. — Colore* verde; ulivo, di raro traspa- 
rente. Facilmente riconoscibile pel suo colore, e pe' cristalli scannellati. Entra talora 
come costitutivo di rocce feldspatiche quarzose, ossia granitiche. 

128. Tormalina (Al Fe Ca Mn Mg Kl) Si Bo FI. — Si presenta in prismi al- 
lungati, cilindroidi, di splendore vitreo, di color verde onero, talora anche bruno, 
rosso, roseo, bianco roseo. La tormalina costituisce piuttosto un geuero che una 
specie, tanto ne è varia la composizione. Si può tuttavia classificare come un silicato 
a base multipla, contenente da 35 a 45 per 100 di selce e di 3 a 9 di acido borico, 
rimanendo il resto costituito da allumina, ferro, potassa, soda, calce, ecc. Sono a tutti 
note le proprietà che resero questo minerale importante per le esperienze sulla luce 
polarizzata c sulla doppia rifrazione. 

Nell'isola d'Elba le belle tormaline incolore, rosee e verdi si trovano nelle geodi 
del grauito di Campo. Le tormaline verdi si trovano nella dolomia del S. Gottardo, 
e le grosse tormaline nere abbondano nei micaschisti del lago di Como. 

127. Lazulite. (Al Ca)Si + Na S. — Il lapis-laznli merita menzione per l'uso 
ornamentale che se ne fa. 1 suoi caratteri esterni son del resto troppo noti. Si com- 
pone di selce, allumina, soda, con parti di zolfo c un po' di calce. È ordinariamente 
associato alla pirite di ferro, che vi forma le strisce auree caratteristiche. — Il più 
bello proviene dui lago Kaikal, ove si crede esista in nodi in un filone di spato cal- 
careo piriti fero. 

128. Zeoliti alluminose. — Le zooliti costituiscono un gruppo ben definito di si- 
licati di allumina idrati, solubili negli acidi, disseminati in cristalli nei trappi, nei ba- 
salti, in genero nelle rocce vulcaniche, e sopratutto nelle cavità delle rocce in con- 
tatto colle rocce vulcaniche. Il contenere una seusibile quantità d'acqua, l'essere 
solubili negli acidi , e le circostanze di loro giacitura, rendono questi minerali inte- 
ressanti per la geologia, prestando ogni argomento a supporre che siano il prodotto di 
vapori vulcanici, condensati nello cavità delle rocce vulcaniche stesse o delle aderenti. 

Del resto, quanto alla composizione le zooliti possono considerarsi come feldspati 
idrati, constando degli stessi elementi dei feldspati (silicati di allumimi, calce, soda 
e potassa) a cui si aggiuuge acqua di idratazione, facilmente separabile, e dovuta 
alle particolari circostanze di loro origine. 
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129. Mesotipo. 3 Al Si -f- (Na Ca) Si 3 -f 3 Aq — Colore bianco-latteo, traslu- 
cido. Forma dello geodi nelle rocce basaltiche, composte di cristalli aciculari, pris- 
matici, diretti verso il centro della geode. Perciò il mesotipo fu detto anche zcolite 
radiata (Pny-Marmont, Rochemarc, Linz.) 

130. Stilbite. 3 Al B + (C» Na) Si'4-Aq. - Bianco sporco o rosso. Nei tufi 
di Feroe, e nei trappi dell'India, e in geodi nei filoni di Andreasberg (Hartz.) La 
varietà rossa viene da Fahlun in Dalecarlia, ed il colore si ripete da 4 per 100 di 
perossido di ferro sostituito ad una quantità corrispondente di allumiua. 

131. Heulandite. 4 Al Si* -j-Ca Si* -f Aq. — Bianca, d'un lustro perlaceo. 
Si associa alla itilbìtr. di Feroe. Una varietà rossa, ferruginosa, abbonda nelle rocce 
trappiche di Val -di -Fassa. 

182. Laumonlte. 3 Al Si* + Ca Si* -f- 4 Aq. — Bianco- latteo, giallastro o 
rossastro: lucentezza perlucea. Si decompone facilmente all' atmosfera. Si trova in 
vene nei trappi, nei filoni, nelle rocce schistoso-micacee. 

183. Gabasia. 3 Al. Si* -f-(Ca K Na) Si* -f- Aq. - Bianco traslucido, perla- 
ceo, roseo o rossastro. È una delle zeoliti più sparsa nelle rocce trappiche (Ferroe, 
Boemia, Nuova Scozia, ecc.) 

134. Analcime. 3 Al Si'-f-Na Si'-f Aq. — Bianco jalino, o bianco pallido, 
roseo o rossastro. Domina nelle lave delle isole de' Ciclopi Famosa è l' analcime a 
grossi cristalli di Val-di-Fassa in Tirolo. 

185. Harmotoma. 3 Al Si 1 -f- Ba Si* -f-6 Aq. — Bianco latteo , roseo o gial- 
lastro. Lucentezza semi vitrea. Ha di proprio la presenza della barite. Si trova nei 
filoni dell'IIartz, e nelle rocco trappiche di Orbestein in Baviera e Scozia. 

136. Silicati tkappici. — Così Burat indica i silicati non alluminoli, a base di 
calce, di magnesia e di protossido di ferro. Li chiama trappici, perchè costitutivi delle 
rocce eruttive, povere di quarzo, prive di silicati alluminosi, designate col nome ge- 
nerico di Irapp. 

Essi silicati sono da Burat stesso molto praticamente divisi in quattro gruppi : 

1. ° Silicati di magnesia: 

Magnesite Mg Si* -f- 2 Aq. 

Talco o Steatite 3 Mg* Si» + 2 Aq. 

Serpentino. 

2. ° Pirosseni ed amfiboli. 

Wollaatonite Ca Si* 

Diopaide ( Ca Si* (Mg fe) Si 2 

Augite t Pirosseni Ca Si* -f- fe Si* 

Ipersteno 1 (Mg fe) Si* 

Diallaggio I (Mg Ca fe) Si* 

Tremolile i Ca Si» + 3 Mg Si» 

Actinoto od Orneblenda J Amfiboli Ca Si 1 -f- 3 (fe Mg) Si" 

Yenite \ 3 (fc Ca Mn) Si -f- Fe» Si 

3. ° Gemme; 

Zircone Zr Si. 

Sfeno Ca Si -f Ti* Si. 

Peridoto (Mgfe)Si. 

4. ° Zeoliti. 

Apofillite 8 Ca Si 3 -f- K Si* 4- Iti Aq. 
Datolite Ca Si 4 Ca Bo» -h Aq. 
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I gruppi più importanti sono il primo, i cui minerali costituiscono anche da soli 
masse rocciose, e il secondo che comprende delle sostanze le quali, associate singo- 
larmente ai feldspati, costituiscono una serie numerosa e importantissima di rocce. 

137. Magnesite. Mg Si* -f- 2 Aq. — Sostanza bianca, porosa, leggerissima che 
si distingue pel suo forte allappamelo. La più pura è conosciuta sotto il nome di 
Schiuma di mare, e viene dalle coste della Crimea e dell'Asia Minore. 

138. Talco. 3 Mg* Si' -f- 2 Aq. — 11 talco è un Bilicato di magnesia, verde- 
chiaro o verde cupo, a splendore grasso, dolcissimo e untuoso al tatto; sì scalfisce 
coli' ugna. Puro si fende facilmente in lamine come il mica, da cui si distingue per 
l'ontuosità, per la mancanza di elasticità e di assoluta trasparenza. 

II talco tiene in certe rocce cristalline il posto che ò in altre occupato dal mica e 
dalla clorito. Al mica è sostituito, per esempio, nel granito detto prolotji no, sviluppa- 
tissimo nelle Alpi, e distingue la serie degli steaschisti, dei talcoschisti che talora 
sono sostituiti ai micaschisti. 

139. Steatite. — La steatite, ossia hipietra saponaria, i cui caratteri sono vol- 
garmente noti , non è altro che talco compatto , o disseminato nelle diverse rocce, o 
costituente delle masse a se abbastanza imponenti. Le rocce talcoso e la steatite com- 
patta abbondano in Val-Malenco, e in generale nel gruppo alpino che sorge tra 
l'Engadina e la Valtellina. La pietra oliare di Val-Malenco, non pare altro che una 
roccia talcosa com patta, granulosa, forse di origine sedimentare. 

La steatite si usa dai sarti per segnare i panni (pietra saponaria) ed è ricercata 
sulle Alpi per la fabbrica delle stufe, essendo facile a tagliarsi, mentre si indura al 
fuoco grandemente. La creta di Briangon o di Spagna non ò altro che steatite in 
polvere che si adopera per raddolcire gli attriti. 

140. Serpentino. (Mg Ca fe) Si -+- Aq. — È un silicato di magnesia di varia 
composizione, contenendo da 40 a 35 per 100 di selce, da 35 a 38 di magnesia e da 2 
a 7 di protossido di ferro. È verde giallastro o nerastro, d'aspetto ceroide ed e scal- 
fito dal io spato calcareo Ordinariamente è compatto , talvolta fibroso. Si distingue 
troppo bene dal talco per la sua durezza e per la mancauza d' untuosità al tatto. 

11 serpentino costituisce delle enormi masse rocciose, delle vere montagne, e allo 
stato puro si isola in vene e rognoni, rimanendo la roccia più o meno impura, come 
vedremo parlando delle rocce. 

141. Gruppo dei pikosseni e degù amfibuli. — La combinazione della selce 
colle tre basi calce, magnesia, protossido di ferro, dà origine ad una serie di mine- 
rali , i cui prototipi sono il pirosseno e l'amfibolo, i quali pure, alla lor volta, sono 
cofeì affini da potersi considerare praticamente e nei rapporti geologici come un solo 
minerale vario nella sua composizione. — Diremo delle principali varietà. 

142. Pirosseno diopside. Ca Si* +- Mg Si*. — Verde chiaro, trasparente, 
o verde oscuro opaco; ò scalfito dal feldspato. Si trova cristallizzato, ma anche in 
roccia, compatto o lamelloso. La composizione della diopside cristallizzata di Ala è la 
seguente: 

Selce 54,64 ossigeno 28,48 

Calce 23,90 i 7,16 

Protossido di ferro 3,08 f 

Magnesia 10,00 1 ' 18 

143. Pirosseno augite. Ca Si* -f fe Si*. — Verde nerastro o nero litoide. 
Scalfito dal quarzo. 
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L' importanza dell' augi te sta in ciò ohe essa si trova sovente ne* trappi e nelle 
lave, che perciò vengon dette augitiche. I vulcani dell'Alvernia, come il Vesuvio» ne 
produssero grande quantità. L'angite del Vesuvio ò cosi composta: 



Selce . 52,36 ossigeno 25,46 

Calce 22,19 » 5,86 

Protossido di ferro 17,38 « 0,65 

Magnesia 4,99 ■ 45,93 

L'augite si associa al feldspato nella composizione delle rocce basaltiche, di cui ò 
altro degli elementi costitutivi e a cui dà talora , disseminato in cristalli , l'aspetto 
porfiroide. Le lave attuali sono in generale pirosseniche ; quella, per esempio, fluidis- 
sima dell' isola Bourbon è quasi pura augite. 

144. DiaUagio. (Mg, Ca, fe) Si*. — Verde bronzato, verde ulivo o nerastro. 
L' importanza maggiore di questo minerale sta in ciò che si associa sovente al ser- 
pentino in roccia, disseminandovisi in piccoli gruppi cristallini, lamellosi, in guisa da 
dare talora al serpentino un aspetto porfiroide. 

145. Amflbolo bianco (Tremolite, Grammalite). Ca Si» -f 3 Mg Si". — L'ana- 
lisi dei cristalli di tremolite è cosi espressa : 

Selce . 48,07 ossigeno 30,37 

Calce 12,99 * 3,39 

Magnesia 24,46 » 11,48 

Ossido di ferro 1,90 ■ 0,26 

Questa specie di amfibole è la più rara. Io la ho citata singolarmente perchè non 
altro che grammalite fibrosa sarebbero gli amianti e gli asbesti (amianti rigidi) di 
cui ciascuno conosce i caratteri e l'uso, e che formano delle concrezioni, delle vene, 
ecc. nei terreni detti metamorfici. L'amianto abbonda in Val-Malenco. 

146. Amflbolo verde (Actinoto). Ca Si 5 + 3 (Mg,Fc)Si». - Ornebhnda Ca Si +3 
fe Si'. — È verde cupo o nero. Scalfisce lo spato calcareo. Dalla abbondanza mi- 
nore o maggiore di protossido di ferro dipende il suo colore più o meno cupo. L' am- 
flbolo verde piglia il nome di actinolOy il nero, dove il protossido è in eccesso, as- 
sume quello di orneblenda. La composizione ne è assai varia: 1' orn eblenda affatto 
nera dà la seguente analisi: 

Selce 57,60 ossigeno 27,58 

Protossido di ferro 22,67 - 5,87 

Magnesia 7,85 - 3,08 

Calce 9,56 - 3,20 

L' actinoto (e lo stesso caso deve dirsi dell' orneblenda) trovasi in gruppi di cri- 
stalli indicati da un centro nelle rocce metamorfiche. L'amfibolo in genere ha, dopo 
il felspato e il mica, la maggiore importanza nella composizione delle rocce cristalline, 
costituendo la infinita famiglia delle rocce amfiboliche, dove l'amfibolo è associato 
al feldspato, fiorito, porfidi amfibolici, scisti amfibolici, amfiboliti, ecc. Quando sia, 
come è molto sovente, isolato in cristalli entro la massa, si distingue facilmente per la 
co, vetro verde «osco, „ nero; m „ ^d. e hi eer* *. -fe 
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pasta rocciosa, ai può facilmente confondere colla clorito; la durezza, lo splendore 
vitreo, la tinta più oscura o assolutamente nera, lo distingueranno però ancora- fa- 
cilmente. 

147. Peridoto (Olivina). (Me Fe) Si. — Verde ulivo, chiaro o fusco, traslucido. 
Scalfito dal feldspato si scioglie in gelatina nell'acido cloridrico. 

Selce 40,00 ossigeno 20,80 

Magnesia 44,00 » 17,00 

Protossido di ferro 16,00 » 3,50 

Abbonda allo stato vitreo e cristallino nei basalti , e nelle lave più antiche ( per 
esempio del Somma), come nelle più moderne (per esempio dell'isola Bourbon). 
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VI. Specie metalliche. 



Oro, 148. — Sabbie aurifere dell'alta Italia, 149. — Regioni più aurifere, 150. — 
Platino, 151. — Argento, 152. — Piombo, 153. — Piombo solforato o galena, 154. 
— Industria del piombo in Italia, 155. — Avvertimenti pratici circa V industria 
delle galene argentifere, 15G. — Zinco, 157. — Antimonio, 158. — Stagno, 159. 
Mercurio, 1G0. — Rame, 161. — Filiptite, 162. — Rame piriloso , 163. — i4y- 
verlimenti circa l'industria della pirite cuprea, 164. — Malachite, 165. — /?ame 
clorurato, 166. — i?ame grigio, 167. — Arsenico, 168. — Cobalto, 169. — A'i- 
ieZ, 170. — Dismuto, 171. — Manganese, 172. — Ferro, 173. — L' industria del 
ferro nei diversi paesi, 174. — Come «t |)o<taa risuscitare l'industria siderurgica 
in Italia, 175. — ferro nativo, o meteorico, 176. — ferro ossidulato, 177. — 
Ferro odiato, 178. — Ematite rossa, 179. - Ematite brtina, 180. — Limoni- 
te, 181. — ferro spatico, 182. — Pi'rtte marziale, 183. — ferro artetitcak, 184. 



148. Oro. — Non si trova ebe allo stato nativo, cioè puro, solo misto a qualche 
centesimo di altri minerali, ordinariamente di argento e di palladio. Si può asse- 
rire che il prezioso metallo si associa ovunque ai filoni dì quarzo. Ma i "/,„ 
sono estratti, mediante il processo della lavatura, dallo sabbie aurifere, dove si pre- 
Beuta in pagliette od in pepiti. Si può dire ebe tutte le sabbie dei nostri fiumi alpini 
sono aurifere. 

Distinte erano un tempo le sabbie aurifere del Ticino. Ciò vuol dire che ai quarzi 
alpini l'oro è associato, ma in quantità cosi piccola che riesce impercettibile, finche 
esso non abbia subito quella lavatura naturale per mezzo de' fiumi, per cui poBsa 
assembrarsi in maggior copia in luoghi opportuni. 

149* Per formarsi un'idea dell'importanza che aveva nell'Italia settentrionale 
l'industria dell'oro prima che o i depositi ne fossero quasi esauriti, o l' oro americano 
ne volgesse altrove gli avidi cercatori, soggiungo qui alcuni periodi del signor Sella 
sulle sabbie aurifere del Uiellese, uotando che non ho udito mai citarsi il Bicllese tra i 
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distretti più auriferi, mentre famose erano le sabbie aurifere dell'Adda, e special- 
mente quelle del Ticino. 

- Chi si reca da Biella alla Serra attraversa fra Mongrando e Zubiena una sin- 
golare regione, che porta il nome di Bessa. 

» Immaginate una specie di pianura sulla quale sorgano, non le piramidi d'Egitto, 
ma alti cumuli di ciottoli rotondati cbe pajono tolti ieri dal letto di un, torrente. — 
Come sursero questi numerosi cumuli, son dessi opera della natura o dell' uomo, e se 
di quest'ultimo a qual fiuc? 

» Ma a rispondere a queste naturalissime domande convien anzitutto notare, cbe 
le alluvioni antiche e recenti di parecchi torrenti del Biellese souo aurifere, e le 
sabbie ne sono tuttora lavate da pochi pescatori d'oro, dando un prodotto annuo, 
che giunge talvolta anche a lire 12,000. La Viona, 1* Elvo, l'Orano, l'Oropa, ed il 
Cervo danno sabbie aurifere con prodotto più perenne nei primi tre torrenti, e spe- 
cialmente nell' Elvo presso Boriaua, ove la lavatura di alluvioni antiche è quasi 
continua. Più saltuario è per contro il prodotto dell' Oropa e del Cervo. In quest'ul- 
timo vuoisi che quest'anno siasi in non molto tempo pescato per 3,000 lire d'oro. La 
lavatura delle sabbie bì fa coi soliti mezzi del piattello e della scaletta. 

» Ma beu maggiore a quanto pare è stato il lavoro delle sabbie aurifere iu più 
remoti tempi. La Bessa non fu altro che un immenso campo di lavatura di sabbio 
aurifere, ed i cumuli che la caratterizzano sono il rigetto dei ciottoli che, commisti 
alle sabbie, ne impedivano la lavatura. Che ricche miniere d' oro esistessero in que- 
ste regioni il comprova il digesto, ove trovasi proibito per legge agli aurofodini 
dell'agro vercellese d'impiegarvi oltre un certo numero di migliaia di operai. Ma 
v' ha di più. Il sottosuolo della Bessa è in vari punti oggidì ancora traforato da 
molte gallerie alte e vaste, che si possono tuttora percorrere per centinaia di metri. 
Prova evidente ed innegabile che l'uomo lavorò in grandiosa scala attorno alle sab- 
bie ed ai ciottoli della Bessa , e con quale oggetto il dimostrano ancora oggidì le 
lavature delle adjacenti sabbie aurifere di Boriana. »» 

150. Le regioni più aurifere sono indicate nel seguente specchio; dove troverete 
espressa la quantità d' oro che annualmente vi si produce. 

California 250,000 chilogrammi 

Australia 300,000 

Urali 30,000 

America del sud ' 35,000 » 

151. Platino. — Nou si ottiene finora che allo stato nativo, dalla lavatura delle 
sabbie. Negli Urali le alluvioni platinifere dipendono dalle regioni serpentiuosc. Si 
ottiene pure dalle alluvioni di Choco in Colombia. Si mostra in grani, o in pepiti, le 
quali contengono da 73 a 85 por cento di platino puro , gli altri centesimi essendo 
costituiti da minerali assodati, iridium, oamium, rhodium, palladium, ferro. 

L'associazione di minerali cosi rari è certamente un problema meritevole di 
studio. 

152. 'Argento. — L'argento presenta tre tipi minerali: 1.° L'argento nativo 
(argento bianco) puro o associato ad altri minerali (arsenico, antimonio, mercurio). 
Caratterizza le miniere di Kongsberg in Norvegia e del Chili. 2.° L'argento allo 
stato di solfuro (argento ntìro) di Freyberg in Sassonia , d'Andreosberg nell' Harta, 
del Messico. Se allo solfo si associa l'arsenico, offre una polvere rossa, per eui ru 
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distinto ool nome di argento rosso. 3.° L' argento allo stato di cloruro odi bromuro, 
penetrante gli ossidi di ferro. I solfuri decomposti diedero origine all' argento nativo 
sotto forma di filamenti capillari. Caratterizza i filoni del Perù , del Chili , del 
Messico. 

L'argento si presenta poi associato in dose minima alle galene od al rame grigio 
che sono specialmente per ciò trattati in Europa-, ma di questi a suo luogo. 
Il prodotto annuo dell' argento è così calcolato approssimativamente. 

Messico 530,000 chilogrammi 

Perù, Bolivia e Chili 200,000 

Europa 150,000 

Indisi, China, Australia ... 120,000 

1,000,000 



Burat calcola appunto il totale prodotto annuo da 1000 a 1200 tonellate. 

inargento nativo si trova in cristalli generalmente ottnedrici, quasi invariabil- 
mente associati a fasci di filamenti capillari. 

L' arqento sol/tiralo, Ag, 8, od argirose, è nero, con debolo splendore, e si taglia 
col coltello, come potrebbesi tagliare il piombo , e si fonde alla fiamma semplice di 
una candela. 

Argento 86,50 

Solfo 13,50 

L' argento rosso. 3 Ag S -f (jrr) 8'. — Presenta cristallizzato un nero metallico, 

o un rosso oscuro, traslucido; dà però sempre polvere rossa sanguigna. Forma 
normalmente i filoni di Freiberg in Sassonia, di Andreasberg nell'Hartz, di Gua- 
naxato nel Messico. 

Argento clorurato. Ag CI". — Bianco grigiastro o grigio nerastro, verdastro. 
Aspetto cereo, malleabile, pastoso, sicché l'ugna lo scalfisce; tagliasi come la cera, 
e si fonde alla candela. Si denomina argento corneo. 

158. Piombo. - In via pratica la mineralogia del piombo è delle più semplici. 
La galena, ossia il piombo solforato è quello che alimenta quasi, esclusivamente l'in- 
dustria. Scarse sono le miniere di piombo carbonato, eccezionali quelle di piombo 
solfato o fosfato. 

Dopo le miniere di ferro , le più numerose e le più disseminate ne' diversi paesi 
son quelle di piombo. Il prodotto annuo delle contrade più ricche di piombo si va- 
luta come seguo: 

Inghilterra 70,000 tonellate 

Spagna 60,000 

Germania 10,000 »» 

154. Piombo èolfurato o galena. V b S. — Color grigio, splendore di piombo 
appena tagliato. Cristallizzando in cubi o in ottaedri di facile clivaggio, facilmente 
la galena si distingue per la sua tessitura laminare. Questa tessitura, quanto è più 
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distinta , altrettanto più attesta la purezza del minerale. Aumentandosi invece la 
proporzione do' solfuri , la galena presenta de' clivaggi più corti , incrociati , in fine 
diventa gramulosa o, come si dice, a grana d'acciajo. Siccome nno dei solfuri più uni- 
versalmente sparsi nelle galene è il solfuro d'argento, si crede di misurare la qnan- 
tità d'argento misto alla galena dalla maggiore o minore finezza della grana. Benché 
non 8i possa di questo dato empirico fare un canone scientifico, è aerto però che esso 
ha un cotale valor pratico, nominatamente se si parli delle nostre galene alpine. 
Questo dato varrà tanto almeno perchè l'ingegnere, a cui si presenti una galena 
molto granita, auguri bene della miniera, e incoraggi gli interessati a fare quei passi 
che valgano ad acquistare le notizie positive circa il suo valore. 

Quanto alle galene a largo clivaggio, ossia distintamente laminari , l'ingegnere 
dovrà tenersi in molto riserbo. Badi però se le superficie dei cristalli o dei clivaggi 
si presentino nette, splendenti, o siano piuttosto rugginoso, sporche, nerastre. Nel 
primo caso potrassi ancora sperar bene della bontà del minerale; ma nel secondo 
caso la galena può ritenersi assai impura dall'ossido di ferro e specialmente dall'an- 
timonio. Le galene antimoniferc si ritengono non convenienti a trattarsi. 

155. In questi ultimi anni si destò un corto interesse presso gli speculatori nostrali, 
e ci fu anzi una specie di furore d'invasione sopra gl'innumerevoli filoni di galena, 
sparsi nelle Alpi e nelle Prcalpi, di cui molti attivi un giorno, erano al presente let- 
teralmente abbondanti. Il poco o nessun esito avuto e peggio il danuo toccato alle 
molte società stabilitesi per l'estrazione delle galene argentifere, sono argomento che 
merita tutta la vostra considerazione. Siccome l'ignoranza e la malafede sogliono 
avere troppo lauta parte in queste bisogne, vi soggiungo alcune brevissime notizie che 
vi serviranno di norma per salvare voi stessi e gli altri dalle illusioni che possono 
trascinarvi nel vortice delle fallaci speculazioni, e varranno forse a farvi autori di 
un migliore indirizzo ad un'industria di tanta importanza. 

156. Primieramente tutto le galene ci presentano delle tracce d'argento; ma poi- 
sventura anche le più ricche ne sono poverissime. 

Burat chiama povera una galena che contenga 0,0002 di argento, ricca quella 
che ne contiene 0,0010. Sono rarissime quelle che ne contengono i 3, i 4 mil- 
lesimi. 

La galena argentifera di Monteponi in Sardegna, cho si tratta nel grande stabili- 
mento della Pertusola nel golfo della Spezia , contiene 80 per 100 di piombo e 22 
grammi por 100 chilograr. di minerale, quindi poco più di 1 per 5000. Su nulle di 
argento si ritraggono 5 parti di oro. 

Le nostre galene granulose, argentifere, sarebbero, per quanto mi consta, ricche e 
potrebbero ragionevolmente alimentare una grande industria. Il difetto principale 
sta nella mancanza di organismo industriale, e di spirito di associazione. Il tratta- 
mento metallurgico delle galene argentifere è relativamente assai costoso. Perchè si 
possano cavare le spese e trarne un utile, è necessario l'agire sopra masse conside- 
revoli e senza intermittenza. È necessario cioè stabilire delle grandi officine, che siano 
continuamente alimentate da una quantità corrispondente di minerale. È perciò che 
nell'Hartz, come afferma Burat, non esiste che una sola fonderia, a cui tributano 
tutte le miniere della provincia, e lo stesso si dica dei distretti minerari di Sassonia 
e d' altri paesi. Val meglio trasportare il minerale da paesi anche lontanissimi , 
come si fa anche a Marsiglia, per concentrare in un sol luogo una quantità di mine- 
rale sufficiente, che piantare una piccola fonderia anche sulla bocca della miniera. 
Una tale centralizzazione esige uno spirito di associazione, che ò cosa abbastanza 
ignota fra noi. 
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Ridettasi di più, che tutte le operazioni relative a questo ramo d'industria esigono 
un personale tecnico molto istrutto e maturo da lunga pratica, a cui bì concedono 
dei pingui assegnamenti, tali a cui non può sottostare che un'industria esercitata a 

157. Zinco. — I minerali dominanti e i soli che presentano giacimenti atti a dar 
alimento all'industria sone la blenda o zinco solforato, e la calamina o zinco car- 
bonato. 

Blenda o zinco solforato. Zn. S. — Gialla o rossastra, trasparente, a splendor 
resinoso quando ò pura, traslucida o opaca, bruna o nera, quando è mista ad altri 
solfuri. Una quantità considerevole di zinco è tratta da questo minerale nella Prus- 
sia renana e nell'Inghilterra. Accompagna certi filoni o masse metalliche a Schio 
nel Vicentino, nel Massctauo in Toscana e nel Campiglicsc. 

Calamina o zinco carbonato. Zn. C\ — Aspetto litoide, bianca, grigia, gialla, 
verdastra. Si trova in quantità considerevole nella Prussia Renana o nella Spagna, 
più ancora nella Slesia e nel Belgio, dove l'industria dello zinco si può dire loca- 
lizzata. 

158. Antimonio. — L'antimonio è un minerale piuttosto scarso in natura ed 
anche di poco consumo industriale. Il metallo puro, detto regolo di antimonio, entra 
in diverse leghe, per esempio, nel metallo dei caratteri da stampa, e nel detto me- 
tallo inglese, per la confezione del vasellame. Noto come principale la seguente 
specie. 

Antimonio sol/orato. Sb. S\ — Grigio, biancastro, splendore a vivo riflesso. Si 
dUtiugue dalla galena pel suo clivaggio riflettente, pel colore più bleu e per la sua 
facile fusione alla fiamma della cai.dela. Si estrae nel Gard, ncll'Ardòche, a Erza 
in Coreica, a Pereta e Monto Auto in Toscana. Le miniere più proficue, sono quello 
dulia provincia di Costantina in Algeria. 

159. Stagno. — Non esiste che un solo minerale di stagno, cioè lo stagno os- 
sidalo. Esistono a Banca, a Malacca e altrove certe sabbie alluvionali, dalle quali 
lo stagno ossidato è isolato mediante lavatura. Lo stagno d'alluvione ò il più puro, 
bianco, lucente, e si vende sotto forma di verghe che sotto il ripiegamento danno 
quel crepito caratteristico a tutti noto. Lo stagno di roccia, per esempio, si estrne da 
regolari filoni. La Cornovaglia ne produco, da 1500 a 2000 toncllatc annualmente. 

Lo stagno ossidato è d'aspetto litoide, un po' resinoso, bruno, duro come il quarzo 
e scintilla all'acciarino. Eccone la composiziono: 

Stagno 77,50 
Ossigeno 21,50 
Ossido di ferro, ecc. 1,00 

1G0. Mercurio. — Il cinabro o mercurio solforato è il solo minerale di mercurio 
abbondante, e meritevole di menzione. Nelle miniere di cinabro poi si incontra il 
mercurio allo stato nativo, in goccioline, che raccolgonsi talora in considerevole co- 
pia sul fondo della miniera. Sono famose le miniere di mercurio della Spagna , che 
ne producono annualmente 2500 toncllatc. Quelle di California ne danno da 1000 
a 1500, e qualche centinajo appena quelle d'idria nella Carniola, di Ripa e di Sci- 
vena in Toscana. 

Cinabro o mercurio sol/orato. Hg. S. — Rosso vermiglio, vivo translucido o 
rosso cupo opaco. In cristalli contiene 85 per cento di mercurio. Ma d' ordinario si 
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trova in stato aaccaroide o compatto; è vermiglio e poco duro. Talora non fa che 
impregnare le rocce, in guisa tale che si trattano dei minerali, i quali non conten- 
gono che il due per cento di mercurio. 

161. Rame. — È uno dei metalli più importanti sotto i rapporti industriali, geo- 
logici e mineralogici, essendo abbondantemente sparso in natura, e formando una 
quantità di minerali interessantissimi. Burat offre il seguente specchio dell'annuale 
produzione del ramo, esclusa l'Asia, che ne fornisce quantità riguardevoli. 



Inghilterra .(Cornovaglia) U,000 tonfiate 

America del Sud (Chili, Bolivia, Cuba) . . 18,000 

America del Nord (Lago Superiore) . . . 7,000 

Russia (Urali) 0,500 

Australia 3,600 

Austria 2,500 

Svezia e Norvegia 2,000 » 

Germania 1,500 » 

Toscana (Monte Catini) 500 » 



55,500 tonellate 

I due terzi del rame in commercio provengono dai solfuri e nominatamente dal 
solfuro di rame detto pirite cuprea. Allo stato nativo non si trova che in via ecce- 
zionale, nei più ricchi filoni-, ma miniere ricchissime se no scopersero sulle sponde 
del Lago Supcriore, dove si resero famosi i grossi filoni di Clift e di Ontonagan, ecc. 
legati alle dioriti e ai trappi amigdaloidi ed ai conglomerati trappici. Un cenno sui 
principali minerali di rame. 

162. Filipsite. 2 Cu* S-f-Fe S. — Violaceo, blcu iridescente, splendore semime- 
tallico. È un doppio solfuro di rame e di ferro, contenente: 

Rame 58,20 

Ferro 14,84 

Solfo 20,96 

Accidentale in diverse miniere cuprifere, assume un'importanza primaria in al- 
cune miniere di Siberia, e in quella di Monte Catini, dove si trova in noduli ed 
ammassi disposti a rosario in un filone steattitoso in contatto col gabbro e colla ser- 
pentina. 

168. Rame piritoso* Cu S -f- Fe S. — Questo importantissimo minerale , cono- 
sciuto anche sotto il nome di pirite cuprea , è molto facilmente riconoscibile al co- 
lor giallo di ottone, allo splendoro metallico vivissimo. Esposto all'aria piglia un 
giallo bronzo-aranciato, e spesso diviene iridescente. E fragile, e si scioglie nell'a- 
cido azotico. Questi ed altri caratteri lo distinguono si che non potrebbe scambiarsi 
tutt' al più che colla pirite marziale, o pirite di ferro. Ma ella è durissima e scintilla 
all'acciarino. La pirite cuprea ha una tendenza stragrande a cristallizzarsi , e i suoi 
gruppi cristallini formano uno de' più ordinari , come uno de' più speciosi ornamenti 
delle collezioni. L' analisi de' cristalli dà le seguenti proporzioni: 

Rame 30,00 

Solfo 35,16 

Ferro 32,20 
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E un minorale assai sparso in natura, c che si associa pressoché ad ogui altro mi- 
nerale. Trovasi cristallizzato nelle rocce trappiche, serpentinose, granitiche , come 
nelle'rocce calcareo o negli schisti. Si può utilizzare quando formi dei filoni o dei 
giacimenti di certa importanza associati a diverse matrici. 

164. Anche la pirite europea si trova abbastanza abbondante nelle Alpi o nelle 
Prealpi, ed è il minerale che, dopo le galene argentifere, attira al presente l'atten- 
zione degli speculatori. Vi giovi quindi il sapere che, per meritare l'estrazione, la 
pirite, triturata c lavata, dovrà contenere almeno da 7 a 8 per cento di rame. Una 
buona pirite ne contiene fino il 30 per cento. Badate bene però che, trovandosi que- 
sto minerale sempre assai misto e sparso assai irregolarmente nelle matrici, è facile 
l'ingannarsi nel valutare la portata della miniera. La bontà del minerale non vi in- 
corraggi a dar vita ad una miniera se i filoni non presentano un bnon aspetto, una 
certa ricchezza, uno spessore considerevole. 

165. Malachite o rame carbonato. 2 Cu C 4- Aq. — È un minerale troppo noto 
pel suo color verde zonato, per la sua struttura coucrezionare e fibrosa, pel suo 
impiego come pietra d'ornamento. Senza parlare delle colossali conerezioni di Sibe- 
ria {Parte prima § 175), la malachite è sparsa abbondantemente nelle miniere cupri- 
fere. Siccome però il color verde è proprio di altri minorali di rame, la malachite si 
farà meglio conoscere per la sua effervescenza nell'acido azotico. — L'analisi della 
malachite dà 55 per cento di rame, ossia 70 di ossido, od 8 per cento di acqua 
Uatturritc, o rame carbonato bleu, riconoscibile appunto al suo bellissimo azzurro 
intenso , si può dire una semplice modificazione della malachite. Contiene 60 a 70 
per cento di ossido di rame e 5 a 6 per cento d'acqua. 

• 1C6. Rame clorurato. Cu CI. -f- 3 Cu. f 4 Aq — Questo minerale d' un 
verde cupo, che colora la fiamma in verde e si scioglie nell'acido azotico senza 
effervescenza, si cstrae abbondantemente al Chili. Io lo cito Bpccialraente perchè 
interessa sommamente la geologia, il sapere che questo minerale trovossi in certe 
epoche condensato nel cratere del Vesuvio. 

167. Rame grigio. — E un nome piuttosto tecnico che mineralogico, dato allo 
varietà di Panabase che contengono rame in quantità sufficiente, per meritare l'e- 
strazione. Del resto il panahaae o tetraedite è miaeralo molto composto, che si può 
utilizzare per l'estrazione del rame, dell'argento, ecc., contenendo solfo, antimonio, 
rame, ferro, zinco, argento, talora arsenico e piombo. Si scava in Sassonia, nell'Hartz 
e in quasi tutti i distretti cupriferi. Un filone era in attività di scavo iu Italia, a 
Val-di-Castello, presso Pietrasanta. 

168. Arsenico. — L'arsenico nativo è d'un grigio bianco, splendido a trattura 
fresca, ma si annerisce prontamente all'aria. E acre, vetrigno, in concrezioni testacee, 
che si sfaldano in lamine curve, concentriche. Trovasi abbondantemente associato ai 
filoni argentiferi e piombiferi dell' Hartz, agli antimoniferi d'Ungheria, ecc. L" arse^ 
nico del resto si trova frequentemente associato a diverse sostanze, in modo che l'oc- 
chio non ne rivelerebbe facilmente l'esistenza. Sarebbe spesso troppo fatale, in linea 
industriale ed igienica la sua presenza, so non ai rivelasse facilmente all'odore 
d'aglio che sviluppa la combustione sia del nativo, sia de' suoi due solfuri, il rcalgar 
e V orpimento. 

Realgar. As S. — Rosso aranciato, molle più del gesso. Accidentale nelle mi- 
niere diverse. Le fessure vaporose del Vesuvio si mostrarono talvolta tappezzate di 
cristalli di realgar. Contiene 60 per cento di arsenico. 

Orpimento. As S.* — Giallo di cedro vivissimo, molle, fibroso. Accidentale 
come il precedente. Contiene 61 per cento di arsenico. 
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109. Cobalto. — Metallo piuttosto raro o che assume una grande importanza, e 
un prezzo assai elevato per l'impiego che se ne fa nella fabbricazione de' colori, 
special mente per le arti ceramiche. Il minerale di cobalto più importante è il cobalto 
(jrirjìo. Co. As». -f Co. S". — Grigio bianco, splendore d'acciajo. Scintilla all'ac- 
ciarino. Contiene: 

Arsenico 43,47 

Cobalto . 33,10 

Solfo 20,00 

Ferro 3,25 

Le miniere di Tunanberg in Svezia ne forniscono il principale consumo. Gli altri 
minerali sono il cobalto arsenicale, Co,As.«, e il cobalto arseniaio, Co. 3 As.* -f- 8 Aq , 
minerale avventizio, di nessuna importanza per so, ma che col suo bel colore di rosa 
presta il miglior indizio della presenza di minerali di cobalto nei giacimenti. 

170. Nickel. — Trovasi spesso associato al cobalto. Ma se ne fa uso ora spe- 
cialmente per la monetazione, entrando in lega col rame. La specie principale ò la 
seguente : 

Nickel arsenicale. Ni. As. — Color di bronzo rossiccio, splendore metallico. Scin- 
tilla all'acciarino, colora in verde l'acido nitrico. Quando è puro contiene 55 d'ar- 
senico, 42 di nickel. Si nota inoltre il nickel noi/orato, Ni. S. e il nickel artenialo 
Ni. As. s -f 8 Aq , il quale, col suo boi verde di pomo, funge, per rispetto ai giaci- 
menti nickeliferi, quell'ufficio che esercita il cobalto arseniato per riguardo ai mi- 
nerali di cobalto. 

171. Bismuto. — Il nativo ò anche il più ordinario. Trovasi associato special- 
mente a minerali di cobalto e di nickel. Ha color bianco di stagno, è acre e vetri- 
gno. Essendo di facilissima fusione ò ricercato per la fabbricazione di certe leghe 
fusibili. Forma dei solfuri. 

172. Manganese. — Forma una serie di ossidi, divenuti importantissimi dap- 
poiché si introdussero nella fabbricazione dell'accia*) fuso, a cui so no aggiunge fino 
al 10 per cento. Le miniere di manganese sono molte in Francia, specialmente nei 
Pirenoi e a Itomanòche, presso Macon. Pirolusitc o protossido di manganese, è il 
minerale di manganese più sparso e formante giacimenti a se. Grigio nerastro, semi- 
metallico, polvere nera. 

Manganese 01,80 

Ossigeno 35,40 

Acqua 1 ,50 

173. Ferro. — Tra i metalli il ferro gode il posto di assoluta preminenza per la 
sua importanza geologica e mineralogica, e pochi altri minerali possono contenderglielo 
nuche fra le sostanze tutte che costituiscono il globo. 1 crateri vulcani, le sorgenti 
termali, ne rigurgitano; le rocce pirosseniche ed amfiboliche l'hanno per elemento co- 
stitutivo; nelle rocce sedimentari forma gli ossidi gialli e rossi, e agisce come prin- 
cipio colorante d'un gran numero di rocce. Il ferro si isola in banchi, in filoni, in am- 
massi immensi. Sciolto facilmente dalle acque, appena godono di certe proprietà, 
sublimatoJ*daH' interno calore del globo, assimilato da una quantità di esseri orga- 
nici, ò uno dei principali elementi dei tre regni della natura: estratto da secoli 
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dallo viscere della terra, foggiato in mille guise, adatto a quanti usi si possano 
iinaginare, ò uno dei principali fattori dell'umano incivilimento. 

I suoi numerosi composti si possono ridurre a tre classi: gli ossidi, i carbonati 
e i solfuri. 

174. Il paese più fecondo di ferro è l'Inghilterra, che produce da 8 a 10 milioni 
di tendiate di minerali di ferro, da cui si ottengono circa tre milioni e mezzo di 
tonellate di ghisa. A tuie prodotto concorrono i diversi minerali nelle proporzioni 
seguenti: 

# 

Carbonati litoidi dol terreno carbonifero 5,000,000 ton. 

Ematiti brune del millstone grit 500,000 » 

Ematiti rosse e ferro spatico del calcare carbonifero. . 1,000,000 » 
Minerali diversi del lias e dei terreni moderai. . . . 1,600,000 » 

In Francia l'annuale quantità dei minerali di ferro è di 1,77H,400 tonellate, 
delle quali 1,400,000 sono fornite dai terreni terziari. 

Sono importanti le miniere di ferro ossidulato di Bone in Algeria, e quello di 
ferro apatico e di ematiti della Garrucha sulle coste di Spagna. 

In Italia figurano come ricche a preferenza di ferro la Lombardia e la Toscana. 
In Lombardia sono le minicro di ferro spatico, aventi immenso sviluppo, principal- 
mente tra i terreni del trias inferiore e le rocce cristalline stratificate, che danno 
il maggiore prodotto. La produzione totale della ghisa in Lombardia, nel 1861 fu 
di 11,335 tonellate. 

Quanto alla Toscana il minerale si ricava tutto dall'isola d' Elba, ed t> per la 
maggior parte olgiato. Si lavora tutto nel distretto delle Maremme, che danno an- 
nualmente 30,000 tonellate di ghisa. 

Meritevoli di menzione sono le miniere del Monte Stella sopra Pazzano, che ali- 
mentano i due stabilimenti demaniali di Mongiana e di Pcrdinandea noll'Apennino 
calabrese (circondario di Monteleone). Stando alle notizie date dall'ingegnere Gra- 
bau, il minerale ò una limonile, il cui strato varia in spessore da 0,G0 a 3 metri. 
La sua estensione fu riconosciuta sopra 5 t 000 metri. Le miniere nello stato attuale 
possono produrre 5,000 tonellate. 

II prodotto totale del ferro in Italia, comparve all'Esposizione nazionale del 1861 
di 81,4lX) tonellate che rappresentavano un valore di lire 12,030,000. 

17»>. Non passerò oltre senza far motto dello stato d' avvilimento in cui trovasi 
l'industria del ferro in Italia. E un fatto di cognizione troppo volgare, che la no- 
stra industria siderurgica, dopo la legge proclamata di libero scambio, è minacciata 
di morte dalla concorrenza estera. Risulta dalle Osservazioni siili* industria side- 
rurgica in Italia, dell' ingegnere Grabau, opuscolo che io raccomando ;"agli inge- 
gneri meccanici, che mentre il costo del ferro finito è in Inghilterra di circa 
lire 129 a 190 per tonellata, in Lombardia e di circa 304 a 394. La sproporziono 
è enorme. Tuttavia c' è una circostanza che può contrabbilanciare assai. I nostri 
ferri sono di qualità veramente supcriore, malleabili, opportuni alla fabbricazione 
dell'acciajo e di quanto esige una qualità di ferro superiore. 

« Un paese senza litantrace, scrive Grabau, non può concorrere oggigiorno nella 
fabbricazione di ferri ordinari, quando però esso abbia, come noi effettivamente ab- 
biamo, sufficiente quantità di carbone vegetale, non indifferente estensione di tor- 
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bierc ed nbbodananza di minerali di prima qualità a prezzi modici , può e devo 
concorrere alla fabbricazione dei ferri di qualità superiore ed in quella deU'acoiajo. » 

Nei seguenti periodi, elio io trascrivo letteralmente, troverete giustificata l'asser- 
zione del signor Grabau, rilevati i difetti della nostra industria e accennati i mezzi 
per ovviarli. Parlo della Lombardia, che quanto alla Toscana ed alle Calabrie, i 
rimedi suggeriti sono piuttosto d'ordine amministrativo e dipendenti dal governo. 

« La Lombardia manca di unità nelle sue escavazioni; ogni particolare lavora 
per proprio conto, escavando buchi da talpa, piuttosto elio miniere; forza è cho i 
proprietari s'intendano fra di loro, e con ben dirette e regolari escavazioni in co- 
mune giungano a ridurre notevolmente il costo del minerale .... Eguale racco- 
mandazione è da farsi ai proprietari di alti forni e ferriere: unitevi e combatterete 
vittoriosi. Oggigiorno sono indispensabili in simili intraprese forti capitali, atti a 
concentrare le varie operazioni, mediante macellino potenti e costose... Il governo 
dal cauto suo si occupi seriamente e prontamente della regolare delimitazione delle 
miniere in Lombardia, e venga inoltre in ajuto a questi industriali, col favorire la 
pronta esecuzione di quelle vie di comunicazione che sono imperiosamente richieste, 
onde evitare il gran dispendio pel trasporto dei minerali agli alti forni. » 

L'introduzione e il perfezionamento del metodo Bessemer, per la fabbricazione 
dell' acciajo, potrebbero certo coudurci per via più breve alla vittoria sulla concor- 
renza straniera. Il metodo del signor Bessemer è semplicissimo ed assai economico. 
Consiste nello spingere attraverso la ghisa allo stato liquido una corrente d' aria 
atmosferica. Questa produce 1' ossidazione di una parte del carbonio e dei metalli 
estranei contenuti nella ghisa, la depura e la trasforma in acciaio. Siccome le ghise 
che meglio riescono sotto questo processo sono le più pure, ottenute con carbone 
di legna ed in ispecial modo le manganesifere, le ghise lombarde adempiono meglio 
che ogni altra a sì favorevoli condizioni. 

176« Ferro nativo o meteorico. — Fu trovato il ferro nativo in frammenti erra- 
tici superficiali, ma appunto da tale circostanza e dai caratteri speciali che pre- 
sentarono questi frammenti, si conchiuse che quei frammenti non erano d'origine 
terrestre, ma siderea. È un fatto questo di somma importanza per la geologia, o 
piuttosto per la cosmologia. Buou numero di aercoliti si trovarono composti di ferro 
nativo con una certa quantità di nickel ohe varia dal 3 al 9 per cento. 

Il ferro meteorico si presenta sotto due forme. La più comune ò quella del ferro 
di Palla» (dalla famosa massa meteorica scoperta da Pallas in Siberia) a frammenti 
irregolari, celluiosi, scoriformi, che contengono sovente dei grani vitrei giallastri, 
che hanno la composizione e ad un dipresso l'apparenza del peridoto (§ 147). L'al- 
tra forma è quella di masse compatte, affatto somiglianti al ferro battuto, che 
prende uno splendore d' acciajo. Immerso nell' acido nitrico , questo ferro mostrasi 
damascato, si rivela cioè una cristallizzazioue, probabilmente ottaedrica, che dise- 
gnasi sulle superficie a triangoli per lo più equilaterali. 

Talora il ferro nativo nickelifero è disseminato in grani negli aereoliti litoidi. 

Nò le miniere offrirono, nè le officine produssero un ferro nickelifero, o in quella 
guisa cristalizzato. 

177. Ferro ossidulato. Fc. Fé.' — Color nero, metallico; polvere nera; scintilla 
•all'acciarino. Costituisce la calamità naturale. La sua composizione è 

Ferro 71,78 

Oasigeno 28,22 
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Costituisce delle vere rocce, ed allo stato cristallino domina nella Svezia. A Cogao 
e a Traverseìla in Val d'Aosta, trovasi in ammassi ed in filoni e domina noi grande 
giacimento del Capo Calamita nell'isola d'Elba. 

Industrialmente è d'una importanza estrema, e a lui si deve la riputazione dei ferri 
di Svezia. 

In linea geologica l'importanza del ferro ossidulato ò stragrande, trovandosi 
spesso, e talora in copia immensa disseminato in certe rocce vulcaniche, per esempio 
nei basalti, sotto forma di grani e di pagliette lucentissime. Quando esee, rocce siano 
erose dall' atmosfera o dalle acque, il ferro si isola e, per quell'azione distributiva 
che esercita il vento sul suolo mobile , avviene sovente che in riva al mare, o nel 
piano, si formino poderosi ammassi di sabbie ferrifere, e quasi di ferro puro. Questo 
fenomeno si osserva sul littorale napolitano, ed è specchiati esimo sul lido del lago 
di Bolsena, e sui piani che dipendono da quel grande vulcano spento. 

Il Bolsenesi vendono quelle sabbie ad uso di polverino , ina ben altro vantaggio 
dovrebbe cavarsi da quello spontaneo prodotto. Quelle sabbie costituiscono un mine- m 
ralo eccellente, che potrebbe dar vita all'industria siderurgica' neir,Italia centrale e 
meridionale. Le sabbie ferrifere del litorale napoletano, lavtte e purgate per mezzo 
della calamita , si riducono nd un minerale sabbioso , composto di grani di ferro 
ossidulato, e di peridoto, e si spediscono alle officine metallurgiche, singolarmente a 
Marsiglia. Un carattere che distinguo il ferro ossidulato d'origine vulcanica ò la pre- 
senza dell'acido titanico, in proporzione del 5 al 20 per cento, per cui si indica dai 
mineralogisti anche sotto il nome di ferro titanato. 

178» Ferro oligisto. — Nero metallico, più chiaro e più splendido del ferro ossi- 
dulato. Non esercita azione sensibile sull'ago magnetico. Il ferro oligisto è un peros- 
sido di ferro cristallizzalo. Si trova o in grandi messe geodiche, cristalline, o tapezza 
le fessure vulcaniche. Indicati per questo sono il Vesuvio e lo Stromboli. 

Il famoso filone di ferro olgisto, scavato da epoca immemorabile a Rio, nell'isola 
d' Elba, arrichì di stupendi cristalli tutte le collezioni del mondo. 

Il ferro oligisto contiene 

Ferro MM 

Ossigeno 30,69 

Questo protossido anidro di ferro riticnsi dimorfo, e il suo stato più ordinario sa- 
rebbe V ematite rosta a cui si trova quasi sempre associato. 

179. Ematite rossa. — Ha la stessa composizione dell'oligisto, ma è rossa, fibrosa, 
sovente concrezionata in sferoidi a tessitura radiata. Di un colore rosso-cupo allo stato 
di purezza, piglia un rosso vivace quando bì trova mista all'argilla, e costituisce 
l'ocra rossa. 

Sotto forma di concrezioni abbonda in molte località , specialmente in Inghilterra , 
ed è un minerale eccellente. Talora allo stato composto o milliolitieo forma degli 
strati poderosi. Uno strato milliolitieo dello spessore di 0 m 50 a 2 m si scava noi 
dintorni di Namur. Altri strati nell'Ardèche contengono fossili diversi come am- 
moniti, belemniti, ecc., testimoni dell'origine sedimentare dell'ematite. Da ciò si po- 
trebbe conchiudere che l' oligisto e l'ematite rossa, identici per natura mineralogica, 
indicano, colle loro forme diverse, diverse origini. LToligisto sarebbe un prodotto vul- 
canico sublimato. L'ematite rossa invece avrebbe un'origine stalattìtica, oolitica, se- 
dimentare, sarebbe cioè eminentemente un prodotto idrotermale. Richiamo in propo- 
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sito quanto ho accennato al c«po VI , § 174 della Parte prima. Non ò a meravi- 
gliarsi bc unita all'argilla di vero sedimento, formi V ocra rossa che eolora sì grau 
moltitudine di rocce sedimentari, i grès rossi, le argille rosse, i calcari rosai, appar- 
tenenti a formazioni proprie di tutte le epoche del globo. 

180. Ematite bruna. Fc* Aq — Bruno-chiara o nerastra, polvere gialla. È 
ancora un perossido di ferro, ma fortemente idrato, avendo da 14 a 15 di acqua, e 
solo 82 di perossido, onde il ferro si riduce al massimo a 57. Dai lato geognostico 
io non credo si abbia a distinguere l'ematite bruna dall'ematite rossa, essendone 
identiche le forme e le circostanze di giacitura. Anche l'ematite bruna è fibrosa, con- 
crezionale, radiata, etnlattitica. Anch'essa si mescola in proporzioni più o men grandi 
all'argilla, fincht: si arriva all'ocra gialla, tanto usata nelle arti, ove l'argilla è in 
proporzione del 50 per 100 Anch'essa si trova sovente unita alle rocce sedimentari 
in forma milliolitica, pisolttica, oolitica (vedi Parte prima, cap. VJ) cioè coi ca- 
ratteri più evidenti di un prodotto idrotermale. È sotto questa forma che l'ematite 
forma la principale ricchezza siderurgica della Francia. L'ematite milliolitica vi co- 
stituisco i così detti minerali di alluvione, ed è sparsa abbondantemente nei terreni 
terziari e sopraterziari, % caratterizza certi strati argillosi o calcarei del sistema ooli- 
tico i cui fossili trovansi pure convertiti in idrossido di ferro. L'idrossido di ferro 
era scavato ad Erna sul Resegonc di Lecco: trovasi in nuclei in certi terreni cal- 
carei di Lombardia, e convcrtiti in idrossido sono i copiosissimi fossili (Ammoniti , 
Helemniti, ecc.) della Cassina Padone presso Gardone. 

181. Limonile. — L' idrossido di ferro terroso, con piccola quantità di fosfato di 
ferro, forma la limonitc, che talvolta si trova in ammassi considerevoli sul fondo delle 
paludi ove può ritenersi di origine organica, ripetersi cioè da enormi ammassi di 
infusori (Galliondla), propri appunto delle paludi. Praticamente poi chiamasi limo- 
nile o limonitica qualunque massa terrosa, fangosa, ricca di idrossido di ferro. 

182. Ferro carbonato o ferro spatico. Fe U 1 . — Aspetto litoide, osseo, color 
giallo-canino o giallo-bruno. Molto sparso in natura, è raro in masse considerevoli. 
Non cessa però di formare la ricchezza siderurgica della Lombardia, della Stirìa, 
dei dintorni di Canigon nei Pirenei e dello Stahlberg nella Westfalia. Il ferro spa- 
tico ò tanto indicato per la fabbricazione dell'acciajo fuso, che vien chiamato auche 
minerale d'acciajo. Ecco perchè potrà rivivere l'industria siderurgica in Lombardia. 
L'accennata preziosa proprietà è, dovuta al manganaac che si associa quasi invaria- 
bilmente al ferro spatico, rispettato dalla decomposizione che libera il minerale dalle 
sostanze nocive, come per esempio dalle piriti. Il ferro spatico di Stahlberg, celebre 
pel suo acciajo, è cosi composto: 

Protossido di ferro 44,90 

Protossido di manganese 10,10 

Calce e magnesia 3,90 

Acido carbonico 41,10 

Si trovauo specialmente nel paese di Galles e nella Scozia ammassi di ferro spa- 
tico litoide, a strati e rognoni associati o disseminati nella vera formazione argillosa 
del terreno carbonifero. 11 centro di quei rognoni è spesso occupato da un fossile o 
da un nucleo qualunque d'altra uatura. E qui evidente l'origiue idrotermale sedi- 
mentarc di questo minerale come abbiam visto delle ematiti. 

183. Ferro solforalo o pirite marziale. Fe S*. — E un minerale dimorfo, co- 
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statuente quindi due specie distinte dui caratteri cristallografici, la pirite gialla e la 
pirite bianca. 

La pirite gialla è d'un giallo bronzato, d'uno splendore metallico vivissimo. Salvo 
le forme cristalline, di cui la più comune ó il cubo, si potrebbe confondere colla pi- 
rite cuprea-, ma la pirite di cui parliamo è d'un giallo più chiaro e bronzato, scintilla 
all'acciarino, e il suo spleudore non si appanna all'aria. La pirile di ferro è tra i mi- 
nerali più sparsi sia nei filoni, sia nelle rocce sedimentari. Nociva piuttosto che gio- 
vevole alla fabbricazione del ferro, si presta invece assai bene a quella dell'acido 
solforico; i suoi cristalli hanno la seguente composizione: 



Sono ramosi i cristalli dedecaedrici dell'Elba, e i cubici o ottaedricidi di Traver- 
sala in Piemonte. 

La pirite bianca è infatti di un giallo assai più chiaro, meno brillante, ed ha dei 
cristalli di forma prismatica. Sovente ha struttura fibrosa. Nei terreni cretacei, per 
esempio, si trova sovente una moltitudine di rognoni concrczionati di pirite bianca, 
a struttura fibrosa, radiata, e abbonda in genere nei terreni sedimentari, mentre ò 
rara nei filoni, e si trovano de'fossili che ne sono composti. Tutto ciò vuol dire che la 
pirite bianca ò un minerale pur esso in genere di origine idrotermale, e sta al ferro 
solforato, come lo ematiti all'olgisto. 

La proprietà marcatissima che ha la pirite bianca di decomporsi all' aria umida , 
trasformandosi in solfato di ferro, la rese preziosa all'industria per la fabbricazione 
della copparosa o vitriolo verde. In questo stato trovasi spesso nei terreni , e si di- 
stingue tosto pel suo aspetto salino e pel sapore amaro astringente, detto volgar- 
mente sapore d 1 inchiostro. 

1S4. Ferro arsenicale o mispickcl. Fc S 1 -f-Fe As s . — Bianco di stagno, splen- 
dore metallico vivo. Battuto coli' acciarino, scintilla, esalando odore d'aglio. 11 mis- 
pickel, più che un minerale di ferro, òun minerale d'arsenico; contenendo: 



Infatti se ne estrae la maggior parte dell' ursioico in commercio. Le miniere più 
famose sono quelle di Reichcnstcin nella Slesia, ove il mispickel si trova in vene ed 
in ammassi nella serpentina*, ma ha una cristallizzazione differente dall'ordinaria; 
contiene 65 per 100 di arsenico, e appena tracce di solfo. Sarebbe questo il vero 
ferro arsenicale Fe As 1 . 



Solfo 
Ferro 



54,2G 
45,74 



Solfo . 

Arsenico 

Ferro 



20 
44 

35 
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VII. Litologia descrittiva. 



Le rocce, 185. — Perchè adottiamo una classatone mineralogica, 186. — Divistone 
delle rocce in tre grandi classi, 187. — Della specificatione delle rocce, 188. — Epi- 
teti dedotti dagli accidenti di struttura, 189. — Altri dal clivaggio, 190. — Altri dai 
caratteri fisici, 191. — Altri dai minerali associati, 192. — Il concetto della 
specie applicato alle rocce, 193. — Classe delle rocce semplici: Rocce calcaree, 194. 

— Rocce diverse, 195. — Classe delle rocce composte: Rocce quartoso-mioa- 
cee, 196. — Granito e sue varietà, 197. — Accidentalità de' graniti, 198. — Mia- 
sci te, 199. — Granulile, 200. — Jalomicte, 201. Gneiss, e sue varietà, 202. — 
Micaschisto, 203. — Itacolumite , 204. — Qnartoschisto , 205. — Schisto specu- 
lare, 206. — Argillitc, 207. — Rocce feldspatiche, 208. — Porfirina, 209. — Por- 
firo feldspatico, 210. — Melafiro, 211. — Trap feldspatico, 212. — Porfido, 213. — 
Petroselce, 214. — Fonolite, 215. — Ttachite, 216. — Pomice, 217. — Obsi- 
diana, 218. - Rocce amfiboliche, 219. — Sienite, 220. — Diori/«, 221. — Ofite, 222. 

— Gneiss e schisto amfibolici, 223. — Diabase, 224. — Nefrite, 225. — -Rocce 
diallagiche , 226. — Eufotide , 227. — flocce augitiche o pirosseniche , 228. — 
ZMerifc, 229. — Basatte, 230. — Nefelinite, 231. - Por/Wo aulico, 232. 

— Anxitofiri, 233. — Ofitone , 234. — Afanite, 235. — Jpperite^ 236. — ifocce 
anfigeniche, 237. — Ltucitofiro , 238. — ^occe idromagnesiache, 239. — Proto- 
gino, 240. — Gneiss cloritico, 241. — Cloroschisto, 242. — Talcoschisto, 243. — 
Gabbro , 244. — Ofiolite, 245. — Classe delle rocce aggregate: Aggregati incoe- 
renti, 246. — Sabbia, 247. — Ghioja, 248. — Terriccio, 249. — Detrito, 250. — 
Aggregati coerenti senza cemento, 251. — Argille e caolini, 252. — Schisto, 253. 

— Pierre oJ/an, 254. — Aggregati coerenti con cemento, 255. — drenane o 
grès, 256. — Conglomerati, 257. — Conglomerati comuni, 258. — Psetido-con- 
fjZorocrtUi, 259. — Contornerai vaZcantct. 260. 



185. Lo scopo principato della breve re vista, mineralogica, ebo abbiamo premessa 
fu quello di poterci in seguito accingere allo studio delle rocce , cioè delio grandi 
masse solide, componenti la crosta del globo, le quali non sono appunto ebe o grandi 
masse di alcuno dei minerali descritti, o composti ed aggregati di più specie dei 



Digitized by Google 



- 65- 

medesimi. Vi prevengo anzi che, se il geologo non sa mai troppo di mineralogia , 
quando voglia addentrarsi in certi antri difficili e quasi inesplorati della geologia 
teorica, può tuttavia accingersi allo studio teorico e pratico della geologia stratigra- 
fica e dei terreni, quando siasi reso famigliare nn certo numero di minerali assai 
minore di quello a cui si estese la nostra rivista. Vi raccomando ad ogni modo di 
rendervi famigliari quelli fra i descritti minerali che passo ad indicarvi, come più 
necessari alla ricognisione delle diverse classi di rocce, delle quali ci occuperemo 
successi vamente. 

Per le rocce in genere. — Quarzo (selce), Mica, Peldispati, Talco, Ferro ossida- 
lato, Ematiti, Piriti. 

Per le rocce sedimentari. — Carbonato di calce colle sue varietà, Gesso, Dolomia. 
Per le rocce cristalline. — Clorito, Antigene, Granato, Epidoto, Serpentino, Pi- 
rosseni, Amfiboli, Olivina, Leucite. 

186. Venendo ora alla descrizione delle rocce, e quindi alla classazione che ne fa- 
ciliti lo studio, si domanda a quale ci atterremo delle diverse proposte dagli aotori ? 
I trattati di geologia sogliono dare una classazione tutto geologica, a cui cioè serve 
di base il concetto dell' origine di esse rocce, secondo che la geologia I* ha o crede 
di averla trovata. Questo è un errore di metodo, secondo me. Una classazione geo- 
logica presuppone la geologiu già sviscerata e condotta fino all'ultimo de' suoi co- 
rollari : una tale classazione, piuttosto che uno de' precedenti, deve essere uno degli 
ultimi conseguenti della geologia. Come lo studioso delle rocce ha bisogno di cono- 
scere antecedentemente i minerali che le compongono, così allo studioso della crosta 
del globo è forza conoscere anticipatamente le rocce ond' esso è formato, di cono- 
scerle quali sono per se, quali si presentano. È dietro la cognizione della loro natura 
mineralogica, quindi della loro struttura, del modo di aggregazione e di giacimento, 
di tutti gli accidenti da esse offerti, che potrò indurne l'origine, e darne la classa- 
zione geologica, che sarà già essa gran parte della storia della terra. 

Io piglio adunque le rocce quali mi si presentano, e comincio a raggrupparle se- 
condo i caratteri esterni più evidenti; ne studio quindi più intimamente la struttura 
e le ripartisco finalmente a seconda dei diversi minerali che le compongono e degli 
accidenti che essi minerali presentano. Non credo che alla classazione proposta scon- 
venga il titolo di classazione naturale , sempre inteso che ogni classazione e più o 
meno artificiata. Comnnque credo sia la più atta a raggiungere lo scopo il quale per 
ora è questo: insegnarci a distinguere le rocce. 

187. Chi stacchi alcuni frammenti dalle masse rocciose che compongono, entro un 
certo giro, l'ossatura de' monti, si accorgerà in breve, al semplice aspetto, che 
molte di quelle rocce diversificano fra loro per alcuni caratteri di struttura, comuni 
invece a molte di esse, sicché potrà formarne alcuni gruppi distinti, anche prima che 
gli si riveli la natura dei minerali che le compongono. Facilmente arriverà a stabi- 
lire le tre prime grandi divisioni, che io propongo per base di una classazione lito- 
logica. 

I. Rocce semplici. — Le rocce di natura omogenea, costituite da un solo mine- 
rale in grandi masse. I serpentini, i calcari o carbonati di calce, le dolomie o doppi 
carbonati di calce e magnesia , ecc. furono già da noi descritti come minerali , e 
sono al tempo stesso rocce, presentandosi in grandi masse, tali da ritenersi come 
essenziali costitutivi della crosta terrestre. 

II. Rocce composte. — Constano di minerali diversi, ben distinti fra loro,* gene- 
ralmente cristallizzati, e in tali proporzioni ciascuno, da doversi considerare come 

5 
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elemento costi tn ti vo di una data roccia, non come parte accidentale- Sono due, tre 
e eccezionalmente quattro i minerali che costituiscono ciascuna delle rocco di questo 
gruppo. Secondo i minerali che le formano o vi predominano, lo rocce di questa classe 
potranno suddivìdersi in diversi gruppi. 

188. Ogni roccia sarà ora da specificarsi o in quanto consta di un dato minerale 
io massa, o in quanto contiene due, tre, quattro minerali, specificamente indicati, 
o in quanto ò composta di certi elementi aggregati. Ma tale distinzione essenziale 
non risponde sufficientemente alle esigenze della scienza, potendo una roccia qua- 
lunque, per esempio, un calcare, presentare tali accidenti o di struttura, o di ca- 
ratteri fisici , o di fortuite miscele ed associazioni , da costituire un certo numero di 
varietà che hanno ciascuna valore di specie ed una speciale importanza geologica 
e petrografica. Tali varietà, avendo, come dissi, valore di specie, sono' tal volta indi- 
cate con nomi propri, più spesso segnalato da un semplice affisso, che esprime 
appunto le diverse accidentalità presentato da una roccia mineralogicamente iden- 
tica. Ecco gli appellativi più comuni, dedotti dai diversi accidenti delle rocce e che 
possono moltiplicarsi a misura dei progressi dell' analisi. 

189. Epiteti dedotti dagli accidenti di struttura. 
Massiccia, una roccia 

divisioni. Es. granito comune. 

Schistosa, una roccia costituita da elementi compressi in un dato senso, quasi 
fosse fogliacea o passata sotto il laminatoio. Es. Micaschisto. 

Schisto ardesiaco, ardesia. È un epiteto che si attribuisce anche alle grandi masse 

Concretionare, quando consta di concrezioni sferoidali o irregolari. Tufi, ala- 
bastri. 

Alabastrina , una roccia qualunque che ha la grana, la struttura zonata, e in 
genere i caratteri dell'alabastro. 

OolUica o pisolitica, quando consta di noduli concrezionari subsferici, quali 
sono le ooliti, le pisoliti. Calcari colitici. 

Fibrosa, quando il minerale che la compone e disposto a fasci, quasi un tessuto 
fibroso. Es. Diverse rocce serpentinose. 

Granitoide, una roccia composta di minerali granulosi a modo del granito. 
Es. Porfido granitotde. „ 

Porfiroide, una roccia feldspatica, ove il feldspato ò disseminato in grossi e lun- 
ghi cristalli ben distinti. Granito porfiroide o ghiandone. 

Amigdaloide , una roccia cavernosa, ma le cui cavità siano riempite di un mi- 
nerale qualunque , sparsovi in grosse concrezioni cristalline , a guisa di nuclei , o 
mandorli. Es, Lave amigdaloidi. 

Criptocristallina, se i cristalli componenti sono minuti e indiscernibili all'oc- 
chio nudo. 

190. Epiteti dedotti dagli accidenti del clivaggio. Gli accidenti di clivaggio sono 
veramente ancora accidenti di struttura, o dalla struttura almeno dipendono. Ma le 
forme presentate dalle rocce che si divano naturalmente sono tali, da caratterizzare 
le rocce stesse meglio d'ogni altro accidente. Così dicasi del clivaggio artificiale, 
ossia della frattura, che può caratterizzare le rocce, del pari che i minerali. 

Prismatica, una roccia che si clivi in prismi, come diversi graniti e grès. 
Romboedrica, che si clivi in romboedri, come molte rocce cristalline, calcaree, 
argillose. 
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Basaltica, che formi colonne poligonali come i basalti. 

Cipollina, ohe si decomponga a sfaldature concentriche, a modo di cipolla. 
Es. Diversi basalti, e molte rocce sabbiose, marnose, argillose. 

A frattura conchoidale , nna roccia che, spezzata con un colpo di martello, 
presenti la superficie di spezzatura a zone ondulate, subconcenfcriche — Ea. Obsidiana, 

A frattura granulosa, aciculare, fibrosa secondochè la superficie di frattura si 
mostra o granulata, o a punte acute, o a fibre. 
(91. Epiteti dedotti dai caratteri fisici. 

Compatta, una roccia ben solida e unita. Calcare o marmo di Varenna. 

Friabile, se si sfrantuma facilmente, principalmente sotto l' influenza atmosfe- 
rica. Certe marne cretacee o del keuper. 

Porosa, sparsa di pori, ossia di piccole cavità. Travertino. 

Cavernosa, sparsa di cavità irregolari , quasi cariata o seminata di druse cri- 
stalline. Cargneule o dolomia cavernosa. 

Vitrea, dura quasi vetro a superficie e frattura, lucente. Spato calcare in roc- 
cia, obeidiana. 

Si aggiungono i caratteri organoleptici dedotti specialmente dal colore, dall'appa- 
renza, dall'odore, ecc. Marne variegate, calcare cereo, fetido, ecc. 

192. Epiteti dedotti dalla presenza di minerali associati accidentalmente. 

Un calcare per esempio, può ammettere tutti i seguenti epiteti, quando contenga 
a modo di accidentale associazione, ma in quantità considerevole e sopra constde- 
vole estensione, i minerali da cui l'epiteto è tratto. 



Siliceo se contiene selce. 

Quartoso » grani o vene di quarzo. 

Micaceo m pagliette di mica. 

Argilloso » argilla. 

Ferruginoso » idrossido di ferro. 

Piritifero » piriti. 

Bituminoso • bitume. 



108. Ognun vede come le rocce semplici, e più ancora le composte e le aggre- 
gate, possono presentare, come presentano di£atti, tante accidentali varietà, tante e 
così indefinite transizioni, che la serie può riuscire indefinitamente numerosa , tanto 
più cbe il concetto di specie e di varietà, che nel senso dei naturalisti ò già molto 
indeterminato quando si parla di esseri che dipendono dalle leggi imprescrittibili 
dell'organismo e della affinità chimica, diviene affatto senza senso, quando si voglia 
applicare a masse amorfe di materia, il cui aggregato dipende spesso da soli impulsi 
meccanici e da quanto si può dare di più fortuito in natura. La cassazione delle 
rocce, salve alcune basi di fatto, non può essere che molto convenzionale. Molto 
rocce tuttavia, per la nettezza e costanza dei loro caratteri, per la loro estensione 
e potenza o per altre circostanze, possono servire di tipo e sono già riconosciute dai 
gegnosti quasi come speoie a cui si riportino varietà talora numerosissime. Dello 
rocce tipiche e delle principali varietà , daremo una descrizione con quel metodo 
migliore che ci suggerisce la pratica, ed in base alle divisioni già ammesse. Sarò 
tuttavia nella enumerazione e nella descrizione delle rocce più prolisso di quello 
che comporti l'indole di queste Note. Ma, a parte la noia che si associa alle parti 
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positive e sovra tatto alle nomenclature d' ogni scienza, credo di far cosa utile 
con ciò, 1.° perchè un gran nomerò di difficoltà provengono dall' ignoranza del va- 
lore di certi nomi (minerali, rocce, terreni), e questo trattatello serviravvi di vo- 
cabolario all' uopo; 2.o perchè nei trattati che sono più comunemente fra le mani 
degli studiosi in Italia, non trovo la serie delle rocce esposta e descritta abbastanza 
metodicamente. 

Eccovi dapprima lo schema della Ciostosione delle rocce quale io ve la propongo. 
L Classe delle rocce semplici. 

1. Rocce calcaree. 

2. * non calcaree. 

II. Classe delle rocce composte. 

3. Bocce quarzoso- micacee. 

4. »» feldspatichc. 

5. » amfiboliche. 

6. » dialagiche. 

7. » augitiche o pirosseniche. 

8. » anfigeniche. 

9. » idro-magnesiache. 

III. Classo delle rocce aggregate. 

10. Aggregati incoerenti. 

11. * coerenti senza cemento. 

12. » coerenti con cemento. 

A. Arenarie. 

B. Conglomerati. 

a. Conglomerati comuni. 

b. Pseudo-conglomerati. 

c. Conglomerati vulcanici 

L CLASSE DELLE BOCCE SEMPLICI. 



194. Bocce calcaree. — Questo primo gruppo comprende i carbonati e i solfati 

di calce. 

Calcaree. — Il carbonato di calce, più o men puro, è tra i minerali quello che 
costituisce da solo le più grandi masse rocciose. Le sue varietà sono infinite; del 
resto non avremmo nulla da aggiungere a quanto già fu detto più sopra circa 
questo minerale (§ 69-90). Richiameremo soltanto alla mente le principali varietà 
ed altre di facile intelligenza. 



Calcare compatto (§ 72) 
eaccaroide (§ 71) 
cipollino (§ 70) 

(9 5*) 
(8 78) 

argilloso o monto (§ 78) 
oolitico (76) 
pi8olitìco (§ 76) 
stalattitico (Voi. I, § 154) 
bituminolo 



Calcare siliceo 

» terroso (§ 77) 
Jlform» diversi (§ 73) 
Travertini (Voi. I, § 159) 
Tufo calcareo (Voi. I, § 159) 
Panchina (Voi. I, § 160) 
Alabastro (Voi. I, § 157) 
LumacheUe (§73) 
Calcare madreporico (§ 73) 
Calcare a enlrochi (§ 73). 
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Dolomia, o calcare magnesiaco, o calcar* dolomitico. — Anche di questo dop- 
pio carbonato di calco e di magnesia a' è detto abbastanza più sopra, consideran- 
dolo come minerale e come roccia. Forma masse imponenti; per esempio, tutti i 
principali colossi delle Prealpi ed alcune montagne nelle Alpi. 

Una varietà di dolomia cavernosa, farinosa, pul vendente ò frequente nelle Alpi, 
distinguesi col nome di cargnola (cargneule). 

Bisogna notare come certe varietà di calcare, specialmente i terrosi o marnosi 
andrebbero evidentemente classate tra le rocce aggregate, cosi altre . varietà di 
rocce che qui noveriamo tra le semplici Vedremo, parlando dell'origine delle rocce , 
come è impossibile stabilire un taglio netto tra le due serie, e quali sono i criteri 
che ci devono condurre a giudicare dell' indole delle singole varietà. 

Gesso. — Già sufficientemente descritto (§ 91). 

Gesso propriamente detto o gesso idrato (selenite). 
Gestite o alabastro di Volterra (Voi. I, % 157). 
Anidrite o gesso anidro. 
Yolpinite, gesso anidro di Volpino. 

195." Rocce non calcaree. — Essendo assai scarso il numero delle rocce sem 
plici oltre le descrìtte, ne formo un sol grappo, «otto la donoxmnaaone affatto ne- 
gativa di rocce non calcaree. 

Salgemma (§ 38). 

Barite (§ 96). 

Steatite (§ 139) e Talco schistoso. — La steatite si trova o massiccia, o 
schistosa, o finalmente granulosa, grigia, verdiccia, ecc. Spesso contiene tormaline, 
dolomia, magnetite, ecc. 

H Talco schistoso non è altro che la steatite a struttura eminentemente schi- 

Serpentino (§ 140). 

Schisto oloritloo. — Composto di pura clorito in pigliette. Dovrebbe forse 
venir compreso nelle rocce aggregate. 

Selce (§ 60) — La selce piromaca ed altro varietà si trovano talora in masse 
così considerevoli da meritare il nome di vera roccia. D'ordinario però la selce e 
associata ad altre rocce , specialmente alle calcaree, isolandosi in vene, rognoni, 
ammessi. 

Ematite (§ 179 e 180). 

Limonlte (§ 181). 

Combustibili fossili. 

Torba (§ 64). 

Lignite (§ 52 e 63). 

Litantrace (§ 46-51). 

Antracite (§ 45). 

Grafite (§ 42). 

IL CLASSE DELLE BOCCE COMPOSTE. 

196. Rocce qcarzoso-mioaobb. — Sono essenzialmente composte di quarso e di 
mica associati generalmente al feldspato. Si comprendono però in questa serie delle 
rocce dove o l'uno o l'altro elemento può fare diretto, ma che si legano per naturali 
transizioni a quelle che hanno distintamente i caratteri della serie. 



- 
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197t Granito. — Roccia granulare, essenzialmente composta di quarzo, feld- 
spato c mica, a struttura assolutamente massiccia o a stratificazione non apparente, 
spesso a clivaggio prismatico, di rado a strati apparenti. Gli elementi sono affatto 
distinti l'uno dall'altro, discernibili anche ad occhio nudo. Il mica è bianco, o nero, 
o bruno, in paglie o gruppetti laminari. Il quarzo è generalmente bianco-bigio, vi- 
treo, senza apparente clivaggio. Il feldspato è bianchiccio o colorato, carnicino, ros- 
siccio, verde; è men vitreo del quarzo e presenta un clivaggio piano, laminare, ca- 
ratteristico de' feldspati. Si considerano come varietà di granito le seguenti rocce: 

Granito comune, — Il granito, il cui feldspato è il comune, cioè Vartose, feldspato 
a base di potassa. Il colore ne è bianco grìgio o carnicino, secondo che il feldspato 
è bianco o rossiccio. 

Granito albitico. — Contiene l'albite, cioè il feldspato a base di soda, invece del- 
l'ortose. Il colore è generalmente bianco. L'albite nel granito si distingue per essere 
eeneralmente meno colorato dell'ortose, e striato finamente in una direzione. 

Granito oligoclasico. — Nelle Alpi, specialmente neU'Engadina , e tra Spliigen e 
Andeer è sviluppatissimo un granito verde , nel quale cioè il feldsdato si presenta 
con questo colore. Spesso questo granito assume l'aspetto di un gneiss verde. Una 
varietà di un bel verde trovasi sparsa in massi erratici sul Giura, e vuoisi prove- 
niente dalle Alpi bernesi, e precisamente dalla Dame-Blancbe. Siccome il verde è 
uno dei colori assunto frequentemente dall' oligoolaso, così si può ritenere, fino che 
non ne sia fatta l'analisi, che questa specie di feldspato entri come costitutivo del 
granito descritto. 

Pegmatite o granito grafico. — Granito grossolano, nel quale il quarzo è distri- 
buito e come incastonato entro il feldspato (ortose) in guisa da produrre l'apparenza 
di caratteri orientali. Mica bianchiccio in touulasima quantità, (Urali, Stati Uniti, El- 
ba, ecc.) 

Granito a doppio feldspato. — I due feldspati, l'ortose e l'albite, sono associati 
nella stessa roccia. Il granito roseo , detto miarole di Baveno, ai può pigliar per 
tipo di questa varietà. 

Granito sienitieo. — Contiene col mica una certa quantità di orneblenda. 

198. Gli elementi componenti i graniti possono trovarsi in grani o in cristalli mi- 
nutissimi, ovvero in masse o in cristalli di considerevoli dimensioni. Il feldspato prin- 
cipalmente è quello i cui cristalli raggiungono considerevoli dimensioni, formando i 
graniti porfiroidi f che si distinguono , per la superficie ove sembrano incastonati in 
disordine dei quadrilateri allungati, non altro che le sezioni dei grossi cristalli di 
feldspato. Come tipo di granito porfiroide può citarsi il notro strino ghiandone che 
forma un' enorme massa nelle colossali montagne tra Chiavenna e Morbegno. Tipo 
per la varietà finamente granulosa è il detto sanfedelino t che si scava a S. Fedele 
pressso Chiavenna. 

È uno studio che rimane ancora a farsi, quello di classare i nostri graniti, e in 
genere i graniti delle Alpi, secondo la natura de' feldspati. 

Anche minerali accessori possono trovarsi nel granito in si grau massa da costituire 
importanti varietà. Noterò, per esempio, il granito tormalinifero dell' isola d'Elba e 
del Giglio, il topazifero della Sassonia, il granatifero di Corsica, ecc. 

199. Mi asci te. — Ortose con eleolite (feldspato verde, rossastro o bruno a base 
di soda) mica, orneblenda e talvolta albite e quarzo. Associato alla sieuito (§ 220). 

200. Granuli te. Leptinite o cut ite, — Roccia granitica composta di feldspato e 
di quarzo, imperfettamente schistosa. (Vosgi, Sassonia, Pirenei, Elba, ecc.) 
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201. Jalomlcte* — Granito quasi privo di feldspato. (Limoges, Galliiia, Elba, ecc.) 

202. Gneiss. — Roccia compoeta degli elementi del granito; ma essi elementi pre- 
sentano quasi uno schiacciamento su un dato piano, e specialmente il mica è dispo- 
sto a lamine stirate, quasi sfogliature parallele sullo stesso piano. Ciò dà al gneiss 
la tendenza a fendersi in strati o lastre parallele. Le nostre bcole che ci forniscono 
le magnifiche lastre elastiche pei terrazzi possono ritonerei come tipo della specie. 

Del resto, tra il granito e il gneiss vi hanno così indefinite transizioni ohe non si 
può fissare un limi te tra l'uno e l'altro. Nel linguaggio dei geologi alpini sono già 
usati e abusati diversi termini di mezzo, por indicare le indefinite transizioni delle 
rocce granitiche delle Alpi. E cesa ordinaria, per esempio, il sentir parlare indb tin- 
tamente di (franilo gneisioco e di gneiss granitico. Gioverà tuttavia per la pratica 
geologica distinguere le seguenti varietà: 

Gneiss porfirico. — Contiene grossi cristalli di feldspato. 

Gneiss occhiatine — Il feldspato si trova piuttosto in nodi che in cristalli, sicché 
la superficie appare seminata di sezioni bianche elittiebe o discoidali. È YAugen-gneiss 
proposto dal sig. Fritsch. Varietà dominante al San Gottardo. 

Gneiss fetucciato. — Il Band-gneiss del sig. FritBch. Gli elementi sono disposti 
a sfogliature parallele in guisa che la superficie rivela una struttura a grosse fibre , 
a fetucce. Sarebbe il gneiss tipico. 

Gneiss granitico. — È granito il quale però ha dichiarata tendenza alla salda- 
tara parallela, caratteristica dello gneiss. 

Gneiss micaceo. — Talora il mica ha tanta prevalenza sugli altri elementi, da co- 
stituire una varietà, la qual poi fa passaggio alla specie seguente, cioè al micaschi- 
sto. Il gneiss abbonda soventi di granati, di epidoto, quiudi il gneiss granati/ero, 
gneiss epidotico, ecc. 

208. Micaschisto. — Gli ingredienti del granito e la struttura dello gneiss, ma 
il feldspato vi è scarso, e il mica abbondantissimo. Il micaschisto ò tipo della strut- 
tura schistosa. Abbonda sovente di granato, di staurotide e tormalina, come ne 
fanno fede i micaschisti della parte settentrionale del lago di Como. Si possono inol- 
tre citare le varietà seguenti : 

Micaschisto grafitico. — Contiene grafite. 
Micaschisto talcoso. — Unisce al mica il talco. 
Micaschisto orneblenda. — Con cristalli di orneblenda. 

204. Itacolumite o grès flessibile. — È una roccia schistosa, composta di 
quarzo granuloso, mjca e talco. Si trova in America associata agli schisti talcosi. 
È famosa per la sua flessibilità, proprietà di cui gode eminentemente, ma non esclu- 
sivamente, essendo, tutte le rocce schistosc, e per esempio i nostri gneiss, sensibilmente 
flessibili ed elastici. 11 mica e il talco, flessibili per sè, impigliano il quarzo in una 
specie di intreccio squamoso, paragonabile ad una maglia di acciajo o meglio ad un 
feltro. Ecco, io credo , l'unica ragione della flessibilità singolarissima dell' itacolumite 
paragonabile a quella di un tessuto grossolano di peli. Pongo questa roccia nelle 
composte , la disposizione degli elementi essendo ben diversa da quella delle roc:c 
aggregate nelle quali classeremo i grès. 

205. Quarzoschisto. — Propongo questo nome per distinguere una forma li- 
tologica che finora fu confusa con altre sotto il nome di quarzite. La quarzite è una 
roccia granulosa da comprendersi tra le rocce aggregate. Qui si tratta di una roccia 
dove il quarzo non pare propriamente granuloso o meglio arenaceo. Come nelle più 
comuni rocce cristalline prevale talora il mica, formando il micaschisto, o il talco, 
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costituendo il 'talcoschisto; così qui prevale il quarzo formando il quarzoBchisto. 
Sovente però il mica e il talco si associano al quarzo, il qnarzoschislo si associa ai 
micaschisti e ai talcoscbisti. Osservai distintamente questo fatto buI Lukmanier. Nella 
zona potentissima de' talcoschisti sono compresi ad intervalli banchi potenti di quarzo 
schistoso, i cui sottili strati sono coperti quasi da vernice di talco. 

206. Schisto speculare. — Ha i caratteri del micaschisto, ma il mica è sosti- 
tuito da ferro speculare, micaceo o lamellare. 

207. Argillite o schisto argilloso o schisto tegulare. — 11 micaschisto 
passa gradatamente a schisti, ove la cristallizzazione non è più distinta, nè il mica 
apparente. Talora però il mica appare ancora in tenue quantità, e gli strati hanno 
una superficie micacea. 1 colori degli schisti tegulari sono -gradazioni di rosso, ceruleo 
o nero. 

Gli schisti tegulari, ossia le ardesie, sono da taluni ritenuti come talcosi in luogo 
di micacei. Siccome il mica e il talco, il micaschisto e il talcoschisto si sostituiscono a 
vicenda colla massima indifferenza, prestando le identiche accidentalità, e mante- 
nendo la stessa rappresentanza nella formazione delle rocce e dei terreni, così non è 
da meravigliarsi chele ardesie siano ora micacee, ora talcose. L'analisi potrà solo 
talvolta decidere. 

208. Rocce peldspatiche. — Il feldspato ò, non solo già rappresentato nella 
famiglia precedente, ma ne ò altro de' costitutivi. Così lo vedremo mantenere co* 
stante una rappresentanza primaria nelle seguenti famiglie, di guisa che il feldspato 
si può dire primo necessario costituente delle rocce composte. Ma col nome di rocce 
feldspatiche designiamo una famiglia dove il feldspato gode di un primato veramente 
assoluto. Il mica e il quarzo sono quasi scomparsi. Talora il feldspato domina solo, 
ovvero si associa alle zeoliti, agli amfiboli, nominatamente all'orneblenda, sempre però 
in tali proporzioni, da potersi considerare come accessori. Alcune rocce però che fi- 
gur""o in questa famiglia, non sfigurerebbero punto in quella delle amfìboliche, cui 
descriveremo. La pasta però è feldspatica Così alcune rocce si direbbero quasi sfu- 
mature di rocce più decise, appartenenti ad altre serie, o si direbbero le rocce stesse 
allo stato di perfetta fusione, in guisa che gli elementi componenti si fusero in una 
pasta omogenea. 

200. Porfìrina. — Opaca, bianca, o bruna, o rossa. Rassomiglia al diaspro, da 
cui si distinguerà, perchè fusibile al cannello. Consta di feldspato: talvolta è quarzosa. 

210. Porflro feldspatico. — È la precedente, ma seminata di cristalli di feld- 
spato, e talora di quarzo. 

211. Melafìro. — Consta di labradorite compatto, rosso-grigio, nero-verdiccio, ta- 
lora picchiettato. 11 nome fu abusivamente appropriato a rocce d'altra natura. 

212. Trap feldspatico. — Chiamato anche trap bianco, consta di cristalli di 
feldspato in una pasta feldspatica. 11 trap del Canadà è compoeto di ortoclase, o 
feldspato a base di potassa. Quello d'Australia e d'altre località è di feldspato a 
base di soda. 

213. Porflro o porfido. — Il nome di porfido è sacro ad indicare la famosa 
roccia così abbondantemente importata in Italia nell'epoca romana, e che bì crede 
proveniente dall'Egitto. È il porfido rosso antico, roccia compatta, composta di una 
pasta grigio-purpurea, o rosso-bruna, seminata di cristalli di feldspato (ortoclase o 
oligoclase) a cui si devono le macchiette rettangolari o quasi rettangolari, che appa- 
iono sulla superfìcie levigata della roccia. Qualche volta contiene mica od omeblenda. JJ 

Molte varietà di porfido rosso-purpureo o rosso-bruno formano delle masse nelle no- 
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atre Prealpi, o sono disseminati in ciottoli nelle più antiche come nelle più moderne 
puddinghe. In Lombardia essi porfidi si trovano già nello puddinghe dell'epoca pale- 
ozoica. Nessuno, io credo, ne ha fatto finora l'analisi, ma alcune varietà si assomi- 
gliano quasi perfettamente al porfido rosso antico. Riserbando questo nome alla 
classica roccia a tutti uota, indicheremo all'uopo le nostrane varietà col semplice 
nome di porfido rosso o di porfido rosso-bruno. 

Porfido quarzi/ero. — Contieno molto quarzo in una pasta feldspatica. Tipico è il 
porfido rosso del lago di Lugano detto anche (franilo porfiroide (Brettagna, Elba, ecc.) 
Mineralogicamente può stare colla pegmatitc (§ 197) e coli' eurite (§ 200). 

Porfido micaceo o minetta. — Porfido cui si unisce abbondante il mica (Corsica, 
Vosgi, ecc.). 

Porfido amfiholico. — Pasta bianca seminata di cristalli di amfibolo. Presenta 
molte varietà che abbondano nelle Prealpi lombarde. Come tipico si può considerare 
il porfido di Val Gandino. Il porfido amfiholico non ò infine mineralogicamente che 
una diorite (§ 221). 

214. Petroselce. — Con questo nome si indicavano le rocce di feldspato com- 
patto, o meglio di pasta feldspatica, omogenea. Ma l'analisi rivelò nelle petroselci 
varietà, anzi specie distinte. Dana ne riporta le analisi fatte sopra specio del Canadà 
Il petroselce è da taluno confuso cóWeurite. 

Petroselce-ortoclase. — Consta di ortoclase con un po'di quarzo. Bianchiccio, ver- 
diccio, con lucentezza alquanto cerea. 

Petroselce -albi te- — Simile alla precedente, ma l'albite sta in luogo dell' ortoclase. 

Petroselce-diorite. — Bianco-grigio o verde-chiaro. Consta di albite e orneblenda. 
È quindi una vera diorite compatta. 

Petroselce-granato. — Roccia di color chiaro, di una durezza e compattezza ecce- 
zionali, composta di puro granato, con macchie disseminate di serpentino. È una roccia 
eccezionale, qui posta per la somiglianza del nome. 

Saussurite o giada tenace. — Constadi labradorite, unita intimamente, vuoisi da 
taluno, al talco. Unita al di&llaggio forma l'eufotide di cui qui sotto. 

215. Fonolite. — Consta di feldspato vitreo (ortoclase od oligoclase) con nero- 
li!» o con una zeolite; contiene Bpesso disseminati cristalli di feldspato vitreo, di 
orneblenda e talora di mica. Percossa dal martello, rende un suono metallico, il che le 
valse il nome di fonolite. È compatta, grigio-cerulea o altrimenti colorata, schistosa 
più o meno e di struttura lamellare (Colli Euganei, Ungheria, ecc.). Si distinguono 
le varietà seguenti: 

Fonolite comune. - Schistosa, senza cristalli distinti di feldspato, e con dissemi- 
nata una zeolite (§ 128) ritenuta ordinariamente come essenziale ingrediente [della 
roccia. 

Fonolite di Lochine o troppo bianco. — Roccia a base rossiccia, composta di 
ortoclase e di una zeolite (probabilmente natrolite) in parti approssimativamente 
uguali. Forma dei dicchi a Lachine, nel Canadà. 

Fonolite porfirica. — La varietà contenente cristalli di feldspato distinti. 

Lava fonolitica. — È più cellulósa della trachite, e non ne presenta l'asprezza 
caratteristica. 

216. Trachite. — Consta di feldspato vitreo (riacolite), disseminato spesso di cri- 
stalli di feldspato vitreo e di orneblenda, con quarzo e mica in deboli proporzioni. Le 
trachiti sono rocce di color cinereo, verdicce o rossicce, distinte specialmente dall'es- J 
sere sensibilmente porose e dal presentare al tatto una ruvidezza tutto caratteristica. 
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Se ciò non fòsse, quanto alla composizione mineralogica, mal si distinguerebbero dai 
porfidi e da altre rocce feldspatiche. Le trachiti si trovano a Cantal, Puy-de-Doine, 
Ungheria, e abbondano nell'Italia meridionale. Siamo del resto in gran difetto di 
studi in proposito. Xotansi le seguenti varietà: 

Trachite lavica. — Tracbite molto cellulosa. 

Domite. — Trachite terrosa, friabile, del Puy-de-Dome (Alvernia). 

Trachite se hit tosa. — Varietà di struttura. 

Trachite porfiritica. — Disseminata di cristalli di feldspato vitreo, spesso senza 
traccia di orneblendà. 

Trachite granitoio*. — Aggregato granulare di feldspato vitreo, di orneblendà e 
mica. Prossima alla diorite. 

217. Pomice. — Le lave eminentemente feldspatiche, essendo allo stato di per- 
fetta fluidità, si trasformano in scoria assai bollosa, filamentosa, leggerissima, che si 

chiama pomice, roccia del resto volgarmente nota. Parlammo della natura e delle 
pomici nella Parie prima § 820. Si può chiamare una trachite porosa o filamentosa. 
Per quanto però le pomici siano fuse e ridotte ad una pasta omogenea, contengono 
spesso del feldspato vitreo, dell' orneblendà, della leucite, del mica. Da ciò apparisce 
chiaramente che la pomice ò piuttosto una forma litologica che mineralogica, potendo 
offrire una serie indefinita di composizioni diverse, secondo la natura della lava da cui 
provengono. Lo stesso intendasi detto della obsidiana , della retinite , della perlite 
di cui ci facciamo a discorrere. 

218. Obsidiana. — È una lava che presenta l'aspetto di un vetro nero, e ori- 
gina dalla perfetta o quasi perfetta fusione di una lava feldspaiica ( Parte prima 
§ 825).J Spesso ò però anch' essa porosa e seminata di parti cristalline, onde fu di- 
stinta la varietà seguente: 

Obsidiana sferolitica. — Contiene minute concrezioni di feldspato. 

Obsidiana basaltica. — Così chiamasi l' obsidiana del Kileauea (Parte' prima 
§ 818), proveniente come le scorie, e i famosi capelli di Peli (Parte prima § 820), 
da una lava eminentemente feldspatica, con protossido di ftirro , che sembra caratte- 
ristica del gruppo dei vulcani di Bourbon e delle Sandwich. 

Retinite. Pietra picea. — Si può definire una obsidiana imperfetta. Ha aspetto 
di pece, dal grigio al nero, con gradazioni verdastre, rossicce, brune. 

Perlite. — Prossima alla retinite, è però meno vitrea, d'aspetto perlaceo, ord ina- 
mente grigia, talora bruniocia, rossiccia, giallastra. L'apparenza perlacea è dovuta 
alla mistura di una parte vitrea con altra maggiore litoide. (Colli Euganei , Un- 
gheria, ecc.) 

Sferolite. — È una perlite contenente concrezioni di feldspato, nel quale la selce 

è in eccesso. 

219. Rocce amfiboltche. — In queste rocce l'amfibolo v'ha la primaria rap- 
presentanza. Si direbbe che torniamo alla prima famiglia cioè alle rocce granitiche, 
Balvo che il mica è sostituito dall' amfibolo, di più il quarzo va scomparendo in guisa 
che in alcune rocce di questa serie più non si ritrova. La specie d'amfibolo quasi 
esclusivamente dominante è V orneblendà. Affatto eccezionale ò la tremolile. 

220. Sienite — Così nominata da Siene in Egitto. Sta alle rocce amfiboliche , 
come il granito alle micacee. E un granito, dove Y orneblendà , nera o verde-cupa , 
è sostituita al mica. Talora però il quarzo quasi scomparve, e talora anche il mica 
si mantiene in pagliette coli' orneblendà (sienite micacea). 

221. Diorite. — Boccia granitoide composta di umfibolo e di feldspato (albite od 
oligoclase) con piccola quantità di quarzo od anche senza. 
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È necessario che ci avvezziamo a distinguere le dioriti , che hanno sulle nostre 
Alpi, e conseguentemente nel terreno erratico subalpino, specialmente in Lombardia, 
un immenso sviluppo. Tra i ciottoli del nostro terreno erratico ne vedrete a mille 
a mille di grigi, che hanno a prima vista V aspetto di graniti, a grana fine. Saranno 
però sempre più levigati dei graniti, ed esaminandoli si vedrà che i punti o le mac- 
chie nereggianti sono generalmente d'un verde assai cupo, con un riflesso cristal- 
lino che ha del sericeo. Sono inoltre rocce di una grande tenacità in confronto del 
granito. Il verde cupo o il nero sono l' amfibolo', il bianco ò il feldspato. Talora la 
roccia è composta quasi intieramente di cristalli d'amfibolo, e si dirà meglio amfibo- 
lite. Talora invece il feldspato sarà prevalente. Ne troverete del resto infinite gra- 
dazioni. Le seguenti rocco possono aversi e come specie e come semplici varietà della 
diorite. 

Diorite porfiroidea. — PaBta dioritica contenente cristalli o piccole masse di feld- 
spato ben distinte, irregolarmente disseminate. Frequente nelle nostre Alpi. 

Diorite orbicularc. — Roccia a grossi noduli sferoidali in una pasta dioritica. Le 
sezioni di questa roccia pongono in evidenza de' bei rosoni a zone concentriche, bian- 
che e verdi, separate da linee quasi nere, dovute alla disposizione radiale di piccoli 
cristallini di feldspato e d'amfibolo. È fiimosa come pietra d'ornamento la diorite 
orbicolare di Corsica. 

Diorite variolare. — Distinguo con questo nome una roccia che consta di una 
pasta amfibolica sparsa di noduli di feldspato della grossezza di un pisello o meno, 
che le sezioni della roccia o la superficie dei ciottoli spargono di figure bianche leu- 
ticolari. Varietà ben distinta delle nostre Alpi, sparse nel terreno erratico, dipen- 
dente dalla Valtellina. 

222. Ofìte. - Pasta dioritica, omogenea, sparsa di cristalli distintissimi di feld- 
spato, a sezioni quadrilatera! i, spesso geminati sicché le loro sezioni si presentano 
come piccole croci. O la pasta è nera, o piuttosto d'un verde assai cupo, sparsa di 
cristalli d'an bel verde di pomo {pratop irò, pra*ofiro, porfido verde antico) f o è verde 
bigia o nerastra, seminata di cristalli bianchi, e costituisce uua delle rocce più di- 
stinte, sparsa in masse poco considerevoli in Valtellina, e in ciottoli nel terreno 
erratico che ne dipende. 11 porfido verde antico di Grecia rappresenta per Dana 
il porfiro orncblendico o porfiro diabase, di cui il citato autore dà l'analisi dalla 
quale risulterebbe essere la pasta amfibolica composta di ornebUnda e di piroteeno. 

223. Gneiss amfibolico. — Sta precisamente alla diorite come il vero gneiss 
al granito. Troverete sovente dei ciottoli a zone verdi e bianche distintissime, e che 
offrono molte varietà. Provengono specialmente dalla Valtellina. 

Schisto amfibolico. — Si ripeta presso a poco ciò che si è detto del mica- 
schisto, salvo la differenza mineralogica. Meriterebbero un nome speciale i bellissimi 
schisti amfibolico del S. Gottardo, ove l'amfibolo si contiene in grossi fasci radianti 
da un centro. Propongo di distinguerlo come varietà col come di schisto amfibo- 
lico fatciculare. % 

224. Diabase. — Roccia finamente granulosa, composta di amfibolo e di jlabra- 
dorite o di oligoclase in tenue proporzione. 

225. Nefrite , giada o pietra d'Egitto. — È un minerale piuttosto che 
una roccia, riconoscendosi come una varietà d' Amfibolo Tremolile. Giunge in Eu- 
ropa lavorata in vari oggetti di piccola scultura (annoili, amuleti, armi); è amorfa, 
compatta, tenace, color verde-porro o grigia, o giallastra, ecc. 

220. Rocce diallagichb. — Questa famìglia comprende le sole vere eufotidi. 
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Si vedrà come il nome di eufotide si applicò a rocce di tutf altra natura, che noi 
lasceremo unite per semplificazione. Benché il diallagio appartenga ai pirosscni, se- 
paro Io rocce dialagiche dalla famiglia seguente dove domina l'augite alla testa di 
una famiglia di rocce ben caratterizzate, che formano un bel gruppo naturale. 

227. Eufotide. — L' eufotide si intende essere una roccia composta di feldspato 
(labradorite) e di diallagio, ad elomenti distintissimi talora in guisa, da sembrare 'un 
granito a grossi clementi. Ma anche l' eufotide presenta diverse gradazioni e pro- 
prietà, per cui distingueremo le varietà seguenti. 

Eufotide granitone. — Roccia di labradorite e di diallagio. I cristalli bianco-ros- 
sastri dell' uno e verde bruno dell' altro sono nella roccia tipica assai voluminosi , e 
di bellissimo effetto. 

Eufotide feldispatica. — Assai compatta, verdiccia o grigia, risulta di una pasta 
di feldspato granulare, finissimo, disseminata di diallagio o di smaragdite. 

Eufotide. epidotica o Eglogite. — Roccia assai compatta, bianchiccia, verdiccia o 
rossigna. L' eglogite d'Europa contiene smaragdite verde in una pasta di granato 
rosso. L' eglogite del Canadà invece è di una pasta per lo più feldspatica, contenente 
orncblenda o pirosseno. 

Yariolite. — E una eufotide compatta, verde-cupo, sparsa di globuli verdi e meno 
Bcuri della pasta, sporgenti alla superficie della roccia. 

228. Rocce auoitiche o pirosseniche. — Qui è l'augite che domina il campo, 
che direbbesi sostituita all'orneblenda, come questa sostituissi al mica, per gene- 
rare, unita sempre al feldspato, una nuova importantissima famiglia. All'appellativo 
specifico di augitiche ho aggiunto il generico di pirosseniche,, per includervi alcune 
rocco riconosciuto come semplicemente pirosseniche, ed una roccia d' ipertteno t al- 
tro della tribù dei pirosseni. 

229. Dolerite. — Tessitura dalla cristallina-granularc alla criptocristallina. Gri- 
gio scuro, bruno-nero, o nero- verdiccio. Consta di labradorite ed augite, spesso con 
ferro magnetico. Talora ha forma basaltica, ossia colonnare. 

Anamesite. — È la varietà di dolerite a giaua fina o criptocristalliua. 

Dolerite porfirica. — È sparsa di cristalli di feldipato, o di augite, o d'ambedue. 

Dolerite amigdaloide. — Contiene noduli dizeoliti, clorite, quarzo, calcito. Rac- 
chiude molte delle rocce dette amigduloidi. 

Lava doleritica. — Non si distingue dalla dolerite che per aver forma di lava, 
cioè per essere porosissima, o scoriacea. 

230. Basalto. — Ha la natura della dolerite, ma è meno granulare, affetta cioè 
una struttura assolutamente compatta, ed è sparso di grani di olivina che hanno 
l'aspetto di vetro verde. 

La forma colonnare è abbastanza caratteristica del basalte, in guisa che fu detta 
struttura basaltica. 

Basalte porfirico. — Sparso di cristalli di feldspato. 

Basalto amigdaloide. — Contiene amigflaloidi e zooliti. Vi si può riferire Yanal- 
cimite quando vi è cristallizzato l'analcimo. 

Lava basaltica o Tefrina. — È il basalte sotto forma di lava , che può essere 
pure alla sua volta porfirica, cioè con cristalli di feldspato e di augite. 

Peridotite. — Cosi da taluni si chiama il basalte, quando i grani di olivina ci son 
sparsi in gran copia. 

281. Nefelinite. — Roccia vulcanica cristallina che consta di ncfelina (feldspato) 
e di augite e di ferro magnetico. La ncfelina vi esiste in cristalli distinti. La varietà 
più grossolana è grigia o bianchiccia, la più fina è cinereo-oscura. 
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232. Porfido augitico. — Pasta di basalto sparsa di pirosseno ( augito ) nero , 
unito talora a feldspato biancastro. Si dice anche porfido nero, o pirotecnico o trap- 
pico, ed è indicato da moltissimi sotto il nome di mclufiro (§ 21 1). 

233. Angitofi.ro. — Lava basaltica, a pasta compatta di aagite e feldspato, o 
di augite e leucite , nera , sparsa di cristalli di pirosseno e feldspato. 

284. Ofitone. — Feldspato e pirosseno ad elementi distinti. 

235. Afanite. — Composta come la precedente, ma a grana finissima ed appa- 
rentemente omogenea. 

236. Ipperite. — Ha la struttura del granito, ma è composta di labradorite e 
di ipersteno. 

237. Rocce anfigeniche. — È scarso il numero dei nomi finora destinati ad 
esprimere le rocce caratterizzate dal predominio o almeno dall'abbondanza dell' an- 
tigene (leucite), il quale sembra sostituirsi al feldspato , col qnale va anzi da molti 
annoverato. Io credo tuttavia che le rocco anfigeniche debbano formare una famiglia 
distinta, e meritevole di studio, specialmente per noi. L antigene sparso in copia 
strabocchevole, caratterrizza le rocce vulcaniche dell'Italia centrale e meridionale, 
cominciando dagli stupendi gruppi vulcanici della Romagna ( lago di Bolsena, colli 
Cimini, lago di Bracciano, ecc.) passando a Rocca Monfina, quindi al Somma ed 
al Vesuvio attuale. Le scarsità dei nomi e delle analisi delle rocce anfigeniche, 
accenna, più che ad altrp, al difetto di studi relativi ai nostri vulcani spenti. 

23S. Leucitofiro- — Roccia granulosa, cellulosa, grigio-scura, composta di au- 
gite e leucite, con disseminato il ferro magnetico in gran copia. Distiuguo le seguenti 
varietà : 

Lava Uueitica, o leucilite. — Pasta come sopra, d'aspetto omogeneo, cioè non 
seminata di cristalli in guisa da presentare un aspetto porfirico. Sono tali molte lave 
del Vesuvio. 

Leucitofiro, propriamente detto. — L* antigene vi è sparso in grani bianchi, assai 
visibili, in guisa che rende il vero aspetto di un porfido. Questa varietà e caratteri» 
etica del gruppo vulcanico del Lago di Bolsena. 

leucitofiro basàltico. — Stabilisco questa varietà, per indicare i magnifici gruppi 
di colonne basaltiche generalmente csegonali o pentagonali, che hanno un ampio 
sviluppo tra Bolsena e Montefiascone. Talora i grani di leucite non sono evidenti, 
e riesce una roccia omogenea, sonora, nera, una leucilite basaltica. Talora invece 
sono visibilissimi, come nel vero leucitofiro. 

Leucitofiro porfiroide. — La leucite è sparsa in cristalli trapezoidali, talora d'una 
grossezza enorme, e spesso in tal copia da prevalere sulla pasta. Tale varietà, svi- 
luppatissima a Rocca Monfina, al Somma, ecc., ò eminentemente caratteristica dei 
colli Cimini, che ne sono quasi letteralmente compoeti. 

239. Rooob idko magnesiache. — Caratterizzato dalla presenza dei minerali 
idromagnesiaci, talco, aerpentino, clorite. 

240. Protogino. — È un vero granito in cu* il mica ò sostituito dal talco. 
Spesso però al talco si associa il mica, e ne risulta un granito a quattro elementi. È 
una roccia sviluppatissima nelle Alpi, principalmente nei gruppi del Monte Bianco 
e del 8. Gottardo. 

Protogino gneiitoidc. — È un protogino che ha la forma dello gneiss.^Si presenta 
pure nelle Alpi. 

241. Gneiss oloritico. — È un guciss comune a cui si associa la clorite gra- 
nulare verde-ulivo. 
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24*2. Cloro schisto. — Schiato verde-brano di clorito e quarzo, talora con talco. 

243. Talooschisto. — È un micaschisto, ove al mica si sostituisce il talco. 

244. Gabbro. — Insisto a che si chiami gabbro unicamente il serpentino semi- 
nato di cristalli di diallagio. Credo che al gabbro debbansi riferire la massima parte 
delle dette serpentine degli Apennini, mentre il vero serpentino prevale nelle Alpi. 

245. Ofiolite (marmo verde-antico). — Le ofioliti stanno tra le rocce più pro- 
blematiche. La mistura del serpentino coi minerali calcarei è tale, ctie non aapreb- 
be8Ì se queste rocce debbansi collocare piuttosto tra le composte che tra le aggre- 
gate. Si distinguono le seguenti specie o varietà. 

Ofiolite calcarea, Oficalcc. — Il serpentino è misto al carbonato di calce. (Impru- 
neta, Monti Livornesi, Apennino Bolognese, ecc.). 

Ofiolite dolomitica. — Mistura di serpentino e di dolomia. 

Ofiolite magnesiaca. — Mista di serpentino e di magnesite. 

Ofiolite ranocchiaja. — Si dà nome di ranocchiaja in Toscana ad una ofiolite 
injettata di sottili vene di eufotide. (Colli di Prato, dell' Impruneta , di Monteca- 
stelli occ. in Toscana.) 

111. CLASSE DELLE ROCCE AGGREGATE. 

240. Aoqeeqati incoerenti. — Piuttosto che rocce* sono frantumi di rocce 
senza cemento. 

247, Sabbia. — Sabbie si chiamano le rocce, o per meglio dire, gli ammassi di 
grani minuti, incoerenti, di sostanze cristallino, che, per quanto ridotte all'estrema 
finezza, non subiscono una vera decomposizione sotto V azione atmosferica , mante- 
nendo sempre l'aspetto del minerale che le compone, e rimanendo ruvide al tatto e 
facilmente permeabili alle acquo. Generalmente è il quarzo che le compone nella 
quasi totalità, ma altri minerali gli si associano o lo compongono, per cui possono 
distinguersene in gran numero le varietà. Eccone alcune : 

Sabbia quarzi/era. — Composta in gran parte di quarzo a cui si associa quasi 
sempre il mica. Sono di questa natura le sabbie de' fiumi e dei litorali, dipendenti 
da monti granitici, come le Alpi, e da monti dove dominauo le arenarie, come gli 
Apennini. Tali son pure i grandi ammassi di sabbie gialle e bigie stratificate della 
formazione subapennina, ecc. Molte volte, per esempio, nei terreni subapeunini 
l'ossido di ferro si associa abbondantemente al quarzo, e le sabbie prendono una 
tinta di ocra, onde e gli appellativi di sabbie ferruginose, sabbie gialU: 

Sabbie ferrifere. — Diverse dalle sabbie ferruginose, in quanto che il ferro ossi- 
dulato tinanifero vi entra come costitutivo allo stato sabbioso, con grani di peridoto 
e di altri minerali d'origine vulcanica. Si raccoglie appunto ne' distretti vulcauici, o 
noi abbiamo già parlato delle sabbie del lago di Bolsena e del litorale napo- 
letano (§77). 

Sabbie o ceneri vulcaniche. — Distinte dalle precedenti, per essere direttamente 
di origine eruttiva, e composte indifferentemente dal detrito di quella qualunque lava 
ohe possa venire eruttata da' vulcani (Parie prima § 820). 

Sabbie aurifere. — Sono sabbie quarzose, ricche relativamente di pagliette d'oro. 
Abbiamo già discorso delle sabbie aurifere de' nostri fiumi subalpini i§ 149). 

Sabbie calcaree. — Quando vi si mescola in proporzioni considerevoli il calcare. 

Sabbie argillose. — Sono d'indole fangosa, ricche di particelle argillose. 

248. Ghiaia. — Dalle finissime sabbie alle ghiaje più grossolane, e da queste 
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agii aggregati di ciottoli, d'indole fluviale, lacustre o marina, esistono tutte le gra- 
dazioni possibili. Per noi la sabbia comincia a meritare il nome di ghiaja, quando ri 
si distinguono già bene le rocce componenti : dalla prevalenza di certe rocce piut- 
tosto che di altre, si potranno dedurre i diversi appellativi per distinguerle, perjesem- 
pio, in ghiaje calcaree, dolomitiche, cristalline, ecc. {Parte prima § 190-195). 

24». Terriccio, humus. — Sappiamo che la superficie terrestre è continuamente 
decomposta (Parte prima § 98-105). Lo sfasciume che ne risulta diviene opportuno 
alla vegetazione, per cui si arricchisce a poco a poco di sostanze organiche, costitu- 
endo il terriccio, la terra vegetale, Yhumus dei latini. 

250. Detrito. — Si dà nome di detrito allo sfasciume roccioso, qualunque ne sia 
l'origine. Lo si applicherà specialmente agli ammassi incoerenti che costituiscono le 
frane (Parte prima, § 118), le morene glaciali (Parte prima, § 518-527), ecc. 

251. Aggregati coerenti senza cemento. — Sono rocce dotate di un grado di 
coerenza minore o maggiore, ma generalmente assai debole, e constano di finissime 
particelle minerali le quali, analizzate, si riducono facilmente ad alcuno dei silicati 
alluminosi, principalmente ai feldspati, o ad alcuno dei silicati msgnesiaci, special- 
mente al talco o al serpentino. Lo particelle componenti aderiscono fra loro per sena- ^ 
plico coesione, dovuta alla natura untuosa o, per dir così, glutinosa del minerale. 
Alcuni di questi aggregati si stemperano perciò facilmente nell' acqua, come le ar- 
gille, i caolini, o tingono le dita appena stropicciati, come certi ackisti steatitici, o 
in ogni caso non lascano scoprire alcun cemento, come gli celtisti »r desiaci. 

252. Argille e Caolini — Ne abbiamo già trattato ampiamente, comprenden- 
doli tra i silicati alluminosi (§ 100-108) ma considerandoli già fin d'allora come 
rocce. La loro facoltà di spappolarsi nell'acqua, rimanendovi in sospensione suddi- 
visi in particelle impalpabili, e il loro stato ordinario d'impurità, l'unione principal- 
mente con minerali d'iudole sabbiosa o frammentizia, e, come vedremo a suo tempo, 
le circostanze di giacitura, ci autorizzano a considerare le argille e i caolini come 
rocce aggregate. Vedremo però ugualmente a suo tempo come, per quanto la natura 
mineralogica avvicini le argille ai caolini, gran differenza vi corra tra lo une e gli 
altri, se si considerano le circostanze di giacitura. 

258. Schisto. — Sotto il nome di ackisti argillosi, tegulari, arde siaci, filla- 
dici, ecc., furono comprese sicuramente rocce di natura e d'origine ben differente, 
soltanto perchè avevano di comune certi caratteri , cioè il dividersi in lastre sottili, 
l'offrire nna struttura schistosa, una superficie lucente e l'essere atto a servire come 
ardesie. È certo però che mentre alcuni schifiti ritengono l' indole delle rocce schistose 
composte, avvicinandosi più o meno al gneiss, al micaschisto, al talcoschisto, ecc., 
altri sono veri aggregati di particelle o talcosc o argillose. Confesso che non sarà 
facile fissare se un dato schisto vada compreso tra i composti piuttosto che tra gli 
aggregati, molto più dopo l'intervento del metamorfismo, come vedremo; ma è ancho 
vero che non si badò troppo a stabilire tale distinzione. Il microscopio è destinato 
ad ajutare l'occhio nudo in questo genere di analisi, svelandogli se i minerali com- 
ponenti gli schisti vi si trovano allo stato cristallino, piuttosto che frammentizio, dì 
composizione piuttosto che di aggregazione. Mi attengo per ora al Dana nell' ascri- 
vere lo schisto (shale) alle rocce frammentizie o aggregato. Lo schisto non sarebbe 
in questo caso che un'argilla indurata, coerente, e può esscro bituminoso, se im- 
pregnato di bitume, carbonioso se sparso di particelle di carbone , ecc. 

254. Pietre oliar!. — Comprendo per ora sotto questo nome generico quelle 
rocce magnesinche, talora schistose, talora compatte, conosciutisaime nelle Alpi sotto 
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il nome di pietre ollari e che dai mineralogisti vennero classate ora colle serpen- 
tine, ora colle steatiti, o dette semplicemente schisti taloosi, sleaschisli^ ecc. Sono 
variis8ime del resto nella loro composizione, miste talora di talco, mica, asbesto, ecc. 
Alcune di esse mostrano all' occhio qualche cosa di floamente granuloso che rende 
più facile il ritenerle di semplice aggregazione. Tale ò, per esempio, la famosa pie- 
tra oliare o pietra da laveggi di Val-Malenco. Altre, specialmente d' indole schi- 
stosa, si assomigliano troppo ai veri talcoschisti che si associano ai micaschisti, ecc. 
Siamo all' identico caso degli tchisti argillosi teslò definiti , ed agli identici bisogni 
di studi analitici. Intanto farò avvertire di passaggio che, se le rocce quarzose e mi- 
cacee hanno potuto dare origine ad arenarie, le rocce alluminoso ad argille e sdutti 
argillosi , possono anche le rocce serpcntinose aver prodotto, per semplice aggrega- 
zione delle steatiti, delle pietre ollari, ecc. Trovansi infatti nell'Apennino, e pre- 
cisamente nelle vicinanze di Borgotaro (Parmigiano) dei depositi che direbhonsi ar- 
gille ontuose, avendone tutta l'apparenza, ma sono invece magnesiache. Se quelle 
argille magnesiache ( per così chiamarle si facessero ) dure , lapidee , non sareb- 
bero altro che una pietra oliare. Richiamo del resto come la steatite non sia che 
talco compatto, che può quindi stare al talco come il calcare allo spato calcareo, e 
che le sue famose pseudomorfosi possono ben paragonarsi alle pseudomorfosi ed agli 
infiniti accidenti del calcare incrostante. Ma di ciò, ripeto, a suo tempo, e tauto 
solamente per dar ragione dell'aver collocate le pietre ollari tra le rocce aggregate, 
come ho collocato la steatite tra le rocce semplici (§ 195). 

255. Aggregati coerenti con cemento. — Sono rocce i cui componenti allo 
stato di frammento sono di assai varie dimensioni e rilegati da un cemento. Le di- 
stinguo in due gruppi secondari: arenarie e conglomerati. 

256. Arenarie. — Chiamatisi arenarie le rocce composte di grani minuti, ossia 
di sabbia agglutinata, ossia resa coerente da un cemento qualunque. Tali rocce si 
indicano indifferentemente dai geognosti anche col nome di grès. 

Arenaria propriamente detta o grès. — Propriamente parlando pare che il grès 
dei francesi, il grit degli Inglesi, sia un'arenaria durissima, a cemento calcareo, o siliceo, 
detta dagli Inglesi mdlstone grit, perchè si usa come pietra da macina, o grind- 
stone grit servendo anche come cote o come pietra da arruotino. Tale distinzione es- 
sendo di nessun valore, propongo di attenersi esclusivamente al nomo di arenaria, 
salvo il distinguere le varielà con appellativi mineralogici , o con nomi speciali già 
ricevuti dalla scienza. Distinguiamo così le varietà seguenti : 

Macigno, o pietra serena. — Sono nomi toscani che designano le arenarie quar- 
zose, durissime, a cemento argilloso, calcareo, sviluppatissime nell'Apennino. 

Psammite o arenaria micacea. — È un macigno ricco di mica, e d'indole schi- 
stosa (Apennino, Brianza, ecc.). 

Molassa. — Si distingue dal macigno solo per la sua poca consistenza dovuta , a 
quel che pare, alla natura più argillosa del cemento (Brianza, Svizzera, ecc.). 

Arenaria argillosa. — È una specie di fango concreto, cioè un'arenaria schi- 
stosa, a grani fini quarzosi e micacei, impastati con argilla. 

Glattconìa. — Col nome di glaticomia si indicano certe rocce o marnose o sab- 
biose, ove domina il verde, dovuto a grani cloritici più o men distintamente disse- 
minati, od allo stato di dorile litoide. Le sabbie verdi, i grès verdi, costituenti in 
Francia e altrove i terreni inferiori della creta, risultano sopratutto da una aggrega- 
zione di grani di quarzo e di clorite. 

In Italia si distinguono le glauconie dell' eocene supcriore che dominano nel Vi- 
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centino e altrove. I ciottoletti verdi, che si ritengono di clorito litoido, sono caratte- 
ristici delle brcccióle nammnlitiche in Lombardia. I calcari di Sattrio sono spesso im- 
pari di clorito litoide, disseminata in masse verdi o quasi fusa col calcare a cui da 
una tinta verdiccia. La sostanza colorata, detta terra verde di Verona, è una clo- 
rite che si trova in arnioni nelle rocce amigdaloidi, specialmente a Monte Baldo nel 
Veronese. 

Quarzite. — Roccia durissima ordinariamente bianca, composta di soli grani di 
quarzo, con cemento pure quarzoso. Impropriamente si confonde col quarzo amorfo, 

0 cogli achisti quarzosi o quarzoschisti (§ 205), da cui invero non ò sempre facile 
distinguerla. Noto però come in quelli che noi abbiamo chiamati quarzoschisti il 
talco e il mica si vedono sovente associati non a modo di aggregazione, ma al modo 
stesso che si nota pei micaschisti, pei taloosohistt, ecc. Apprezieremo però meglio il 
valore di tale distinzione, quando vedremo come i quartoschisCi sono compresi nei 
terreni detti cristallini o metamorfici, mentre le quarziti appartengono preferibil- 
mente ai terreni detti sedimento!-». 

&uritina. - Sarebbe pel feldspato quello che ò pel quarzo la quarzite, cioè una 
roccia composta di feldspato a grani microscopici. 

Grès calcareo. — Il gres calcareo constadi grani di calcare riunito da cemento 
calcareo. Coir ingrossarsi de' grani si rivela sempre più lo stato frainmentizio del 
calcare, e il grès calcareo passa alla breccióla calcarea, che troveremo qui sotto tra 

1 conglomerati. La nostra pietra di Viggtù può considerarsi come tipo di gres cal- 
care che fa passaggio alla breccióla. 

2Ó7. Co.HQLOMEaATi. — Si applica il nome generico di conglomerato a qualunque 
roccia consti di frammenti rocciosi di dimensioni appena considerevoli, riuniti da un 
cemento qualunque. Ma ben considerando le diverse rocce che si classarono tra i con- 
glomerati, si riescirà fàcilmente a scoprire come si debbano dividere in tre serie, 
ciascuna delle quali ha un carattere suo proprio comune a tutte le varietà cui eia- 
scuna comprende. Oli studi già fatti sul fenomeno della cementazione {Parte prima 
Cap. VI e principalmente § 169-180) ci pongono in grado di appreziare la distinzione 
che vogliamo stabilire tra i conglomerati. Alcuni, e sono la maggior parte , constano 
di frantumi rocciosi riuniti da cemento o calcareo o siliceo o ferruginoso o almeno 
argillo-ferruginoso, cioè da alcune delle sostanze solubili che danno alle acque incro- 
stanti le facoltà da noi analizzate, anzi dalle più comuni di esse, quali sono appunto 
il carbonato'di calce, la selce, il ferro. Di altri conglomerati si nota invece come il 
cemento non ò un minerale, ma piuttosto una roccia, nella quale sono impigliati i 
frammenti di altre rocce, e la roccia che serve di cemento appartiene alle rocce 
cristalline anzi in genere alle composte. I conglomerati di questa seconda serie fu- 
rono già distinti all'opportunità dei geologi col nome, per esempio, di conglomerali di 
frizione, cui vedremo rispondere assai bene all'origine di essi conglomerati. Noi ci con- 
tenteremo per ora di distinguere i conglomerati a cemento minorale col nome di con- 
glomerali comuni, gli altri con quello di pseudo-oonglomerati, salvo in metterne in 
luce a suo tempo le circostanze di giacitura e l' origine affatto diverse per ciascuna 
serie. Resta la terza serie la quale non può confondersi colle precedenti, poiché non ha 
cemento nè minerale nò roccioso, o, seppure ha cemento, offre d'altra parte caratteri 
tali, che noi siamo pare in grado di appreziare pienamente e che distinguono a colpo 
d'occhio i conglomerati che vi sono compresi. Nel capitolo intitolato: Geologia dei 
Vulcani e nel seguente sui Vulcani sottomarini (Parte prima, XXVIII, 854-861 
e XXIX, 885-890) abbiamo appreso a distinguere i detriti vulcanici, e a conoscere 



- 82 - 

come 8t dispongano, ecc., a costituire infine i conglomerati vulcanici, che si trovano 
appunto entro i domimi de* vulcani attivi, o de' vulcani spenti. L'indole delle rocce 
componenti, la forma de' frammenti, il disordine e l' ineguaglianza affatto eecezio- 
zionali, e mille altri caratteri ce ne farebbero distinguere a prima vista qualunque 
isolato frammento. 

258. Conglomerati comuni. — Secondo la forma dei frammenti , la loro na- 
tura, e le mille accidentalità, se ne distinguono innumerevoli varietà ebc si possono 
tuttavia ridurre alle seguenti , salvo i diversi predicati che loro si possono aggiun- 
gere, tolti dal vocabolario litologico. 

Breccia. — È un conglomerato composto di frammenti angolosi riuniti senz'ordine 
quale si otterrebbe da una roccia che naturalmente si sgretoli, e i cui frammenti, 
ammassati dovechessia, vengano datin minerale qualunque cementati. La breccia può 
essere calcarea, quarzosa, ecc., secondo che i frammenti consistono di calcare, di 
quarzo, ecc. Si dirà poi a cemento siliceo, calcareo, argilloso, ecc., giusta la natura 
di esso cemento. La breccióla non e che una breccia a minuti elementi. Se i fram- 
menti onde consta una roccia sono tutti di identica natura, e si corrispondano in 
quella guisa che accade dei frantumi di una roccia che venga rotta semplicemente 
ma non spostata, non avremo punto un conglomerato, una breccia, ma semplicemente 
una roccia trecciata. Vedi, per esempio, che cosa abbiam detto dei marmi boc- 
ciati al § 73. 

Puddinga. — Ripetasi quanto si è detto della breccia, con questa eccezione che 
i frammenti rocciosi che compongono il conglomerato detto puddinga sono arroton» 
dati, cioè ridotti come le ghiaje, i ciottoli del fiume o del mare. Sono varietà le due 
seguenti : 

Gomf olile o ceppo. — È una puddinga grossolana, di veri ciottoli, la cui gros- 
sezza può elevarsi fino a quella di veri massi arrotondati, per esempio, del diametro 
di 50 centimetri. 11 tutto è rilegato da cemento calcareo od arenaceo. Tale è il detto 
rtagclflue degli Svizzeri, il nostro ceppo di Inverigo, Brembate, di Trezzo, il conglo- 
meralo di Como, osai a di Camerlata, ecc. La gomfolite però (e ciò sia detto rispet» 
tivamente di tutti i conglomerati) offre mille gradazioni nello stesso deposito, pas- 
sando dalla semplice puddinga, fino al grès minutissimo. Per esempio il detto ceppo 
gentile di Brembate, ecc., non è che la gomfolite ridotta a minutissimi elementi. 

Anagenitc. — Vuoisi riservare questo nome speciale ai conglomerati di quarzo con 
cemento talcoso. 

Grovacca (Grauwachc). ~ I Tedeschi distinguono con questo nome una roccia 
di frammenti di feldspato, quarzo e mica, con cemento talcoso. 

259, Pseudo •conglomerati. — Questi conglomerati .non furono finora nè ben 
distinti, nè ben classati. Parlando delle dighe o dicchi vulcanici {Parte prima § 854) 
abbiamo già fatto osservare come essi presentano la massima analogia colle dighe 
di certe rocce, ritenute anche perciò eruttive, che attraversano terreni di qualunque 
natura, stratificati o no. Ora avviene sovente di osservare sui lati della diga, ossia 
sulla sua linea di contatto colle rocce attraversate, un conglomerato irregolarissimo, 
di frammenti irregolari, talora voluminosi assai, della natura della roccia a contatto, 
impigliati in una pasta, che ha invece la natura stessa della digha. Tali formazioni 
non rispondono dunque al concetto comune di un conglomerato, cioè di un ammasso 
di frammenti rocciosi, riuniti fra loro da un cemento, tanto più che troppo spesso la 
roccia che fa le veci di cemento prevale fino al punto che i frantumi cementati non 
costituiscono che una parte affatto accidentale della formazione. Perciò applichiamo 
a tali rocce il nome di ptcudoconglomerati. 
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La diga di raelafiro nel Biellese già accennata ( Parte prima $ 854 ) racchiude , 
sulla linea di contatto coi micaschisti, nn gran numero appunto di frammenti di 
micaschisto: così vedi i porfidi verdi che sbucciano nella zona calcarea della Val-dei- 
Dezzo (confluente alla Valcamonica) formare coi calcari il più strano conglomerato. 
Non essendo finora stabilita una classaziono, trarremo all'uopo il nome di tali con- 
glomerati dalla roecia che forma il cemento, dicendoli per esempio conglomerati 
porfirici, conglomerati basaltici, occ. conglomerati granitici, ecc. 

Qualche cosa di molto simile ad uno pseudoconglomerato si osserva sovente nel 
porfido rosso antico (§ 213). Appena si osservino per esempio, le magnifiche vasche 
di porfido che adornano le gallerie del Vaticano tosto si rimarca come quel porfido 
offra due marcatissime varietà, l'una a fondo assai bruno con macchie quasi bianche, 
l'altra con fondo rosso caratteristico della roccia, con macchie di rosso più chiaro. 
Ebbene quel porfido in complesso può dirsi consti di frammenti angolosi della 
prima varietà, cementati dalla seconda, è una vera breccia di pezzi di porfido in un 
cemento di porfido. A suo tempo tali accidenti sui quali sorvoliamo al presente, 
assumeranno un interesse pari all'importanza delle questioni alla cui soluzione pos- 
sono servire di elementi. 

260, Conglomerati vulcanici. — 11 detrito vulcanico o accumulato per sem- 
plice dejezione, o rimestato dalle acque, può dar luogo a mille forme, come innume- 
voli varietà possono stabilirsi, secondo la natura mineralogica diversa de' componenti. 
Oltre i conglomerati di origine evidentemente vulcanica , comprendiamo in questa 
serie alcune rocce aggregate (me tassile, arkose) per una certa analogia , di cui ci 
renderemo ragione a suo tempo. 

Tu/a. — Il nome di tufo è usato nei distretti eminentemente vulcanici della Ro- 
magna per indicare la roccia quasi pastosa, composto di frammenti di lapilli, di 
scorie, di grani d'antigene, in fine di detrito vulcanico, che forma tutta la cosi detta 
Campagna di Roma, e tutto quasi il cosi detto Patrimonio di 8. Pietro. La stessa 
roccia, benché con varietà di componenti, si trova naturalmente negli altri distretti 
vulcanici. I geognosti hanno dato alla roccia, o meglio alle rocce, indicate indifferen- 
temente il nome di tu/e e di tufi, ma parmi più proprio serbar quest'ultimo ai soli 
tufi calcarei, prodotti d'incrostazione. 

Peperino. — Col nome di peperini distinguasi in Romagna dallo tu/c certi con- 
glomerati vulcanici che si scavano come pietra di costruzione, e di ornamento. 

Dall'esame che io feci di diverse cave mi risulta che non esiste nessuna essenziale 
differenza tra le tu/e e i peperini salvo che questi ultimi constano di elementi più 
lapidei , più cristallini , meno scoriacei , e costituiscono quindi una roccia più com- 
patta, più dura. 

Pozzolana. — Le famose terre pozzolane che si scavano nella Romagna, ed hanno 
tanto valore come cemento o intonaco idraulico, non sono che sabbie o ceneri vulca- 
niche, o meglio scorie vulcaniche, ferruginose, in decomposizione. Possono quindi 
anche annoverarsi tra le sabbie. 

Vacca. — È una roccia terrosa composta di basalto terroso, semicompatto. È, se- 
condo Dana, del genere delle tu/e. 

Arcose {Arkose). — I francesi segnalano con questo nome una roccia, sviluppata 
ne' Voagi, che si direbbe un granito ricomposto o, come fu detto infatti, granito rige- 
nerato. Consta degli elementi del granito, e sarebbe infine un'arenaria compoeta di 
grani di quarzo e di cristalli di feldspato (ortose) rilegati da cemento argilloso. 

Metassite. — È un' arcose ove il feldspato trovasi allo stato di caolino. " 
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Vili. Caratteri litologici delle formazioni 
e primi cenni sui loro rapporti. 



Le formazioni , 261. — Senso litologico della parola, 262. — Forme delle masse 
rocciose, 263. — Formazione massiccia e formazione a strati, 264. — Forme 
dovute al clivaggio, 265. — Ammasso, lente, filone, dicco, vene, 266. — Cenno sui 
rapporti vicendevoli delle formazioni, 267. 



261. Abbiamo studiato i minerali, studiate le rocce che ne risultano; ma qui non 
si arresta la litologia pratica. Abbiamo infatti appreso a distinguere le rocce dalla 
natura dei componenti, le abbiamo studiate quali si presenterebbero in (rammenti 
isolati , quali effettivamente sono ordinate in una collezione. Ma per formarci un 
pieno concetto delle rocce ci fa d'uopo uscire dal gabinetto, guadagnare i monti, 
osservarlo come si presentano in posto. Se i minerali formano le rocce, queste costi- 
tuiscono le formazioni. 

262* Il nome di formazione esprime, nel senso de' geologi, un concetto assai più 
composto, assai più generale di quello a cui noi vogliamo limitarlo al presente. Ve- 
dremo infatti come, a stabilire la formazione, concorrano, più che i mineralogici, i 
caratteri paleontologici; come il concetto di formazione implichi quello di contem- 
poraneità di certe rocce, quello di un'epoca determinata del globo. 

Nel senso litologico invece la formazione esprime soltanto una certa massa di 
rocce, insieme associate sotto identica forma, aventi caratteri mineralogici approssi- 
mativamente identici. Anche prescindendo da qualunque rapporto geologico io potrò 
favellare della formazione granitica del Monte Bianco, porfirica del lago di Lugano, 
dolomitica delle Prealpi, gessosa della Tarantasia, ecc. 

263. Considerando adunque le rocce in posto, noi siamo colpiti dalla diversa forma 
sotto la quale si presentano le grandi masse da loro costituite. Talora a identiche 
rocce corrispondono identiche forme, talora diverse forme sono assunte da una iden- 
tica roccia. 
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I) granito, per esempio che qui forma libero masso, aeree montagne, là si presenta 
pigiato nelle angustie di un dloco, di un 61one. Tali forme sono adunque dòvute 
non alla natura della roccia , ma alla sua disposizione e costituiscono un carattere 
speciale della roccia stessa, il quale non può verificarsi se non quando si considera sui 
luoghi, ed ha per là geologia una importanza capitale. Stabiliremo dapprima due 
forme primarie od essenziali delle formazioni: la forma massiccia e la forma a strati. 
Osserveremo quindi alcune forme secondarie o accidentali , non consistendo che nei 
diversi modi di presentarsi dalle stesse formazioni sia massicce, sia stratificale. Al* 
cune di colali formo accidentali dipendono dal clivaggio delle rocce, altre sono forme 
ristretti ve, o accennano già a rapporti di una con altra formazione; distingueremo 
come tali l'ammasso, la lente, il dicco, il filone la vena. 

264. Formazione massiccia e formatone a strati. — Per ben fissare queste due 
forme primarie, sotto le quali si presentano le grandi masse rocciose, consideriamolo 
in confronto l'una dell'altra. Voi attraversate, supponiamo, l'Appennino sulla via da 
Bologna a Firenze passando per Filigaro. Incontrate dapprima una serie di col lino 
argillose, quindi dei sabbioni concreti, poi dei grès, dello marne, ecc. Ma quelle ar- 
gille , quei grès , ecc. hanno tutti un carattere comune , quello di essere disposti a 
strati, cioè letto sopra letto, quasi un numero infinito di immense tavole di vario spes- 
sore, sovrapposte l'una all'altra, poi radrizznte, contorte: voi attraversate un ter- 
reno o strati, una formazione stratificata. Giunti però al Covigliajo vi si para innanzi 
una montagna irta, ignuda che, staccandosi affatto dalle monotone forme dei colli 
subappennini, richiama le forme bizarre, ardito delle vette alpine. Quella montagna 
è nna gran massa di serpentino, o meglio, se ben mi appongo di gabbro (§ 214). Se 
la esaminate davvicino, vedrete come la formazione stratificata la cinga dattorno, le 
si addossi all' ingiro quasi mantello; ma a' suoi limiti »on più scorgonsi nò regolari 
suture, nè forma tabulare, infine nessuna stratificazione: più non si scerne parte da 
parte, ma si rileva un ammasso uno ed informe, quasi gigantesco macigno d' un sol 
getto. Eccovi un esempio di formazione massiccia, che vedreste le mille volte ripe- 
tersi a scala ben più gigantesca nei porfidi delle Prcalpi, nei serpentini, nello dioriti, 
nei graniti delle Alpi. Tutte le masse rocciose del globo presentano sempre, benché 
talora più o meno determinatamente, o Y uno o 1* altra di queste due forme che noi 
chiamammo primarie od essenziali. 

265. Le rocce massicce come le rocce stratificate presentano, abbian detto, dello 
forme secondarie od accidentali, dovute in primo luogo al clivaggio. 

Il basalto e le rocce dette basaltiche, per esempio, sono tutt' altro che rocce a strati. 
Spesso anzi hanno la forma assolutamente massiccia: ma spesso si fendono in masso 

0 colonne poligonali, spesso , sopratutto nella parte superficiale esposta all'azione 
atmosferica , si presentano in mnsse sferoidali , ecc. Il granito sovente si divide in 
prismi, o in tavole prismatiche in guisa che si direbbe stratificato (che talora lo sia 
anche veramente, ciò per ora non importa). 

Spesso i calcari marnosi ed altre rocce regolarmente stratificate si fendono in 
grossi frammenti romboidali. Molti schisti ardesiaci si fendono in liste parallele rego- 
larissime, verticalmente al piano della stratificazione. Sono accidenti di clivaggio che 
affettano non solo le rocce prese per sé (§ 190) ma le grandi masse rocciose, impri- 
mendo alle montagne un aspetto particolare, manifestando un'azione che operò su 
grandi masse e presentando alla geologia un problema interessante da sciogliersi. 

1 graniti prismatici di Cornovaglia, lo formazioni basaltiche della Scozia, sono stu- 
pendi esempi di masse imponenti improntate, più che da altro dal clivaggio. 
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966. Altre forme accidentali furono dette riètrtllive, in quanto trattasi di masse 
poco considerevoli, e che si considerano ristrettivamente in rapporto con masse mag- 
giori. Sarà ancora un porfido, ossia una roccia massiccia t ovvero sarà un calcare, 
cioè una roccia stratificata; ma formeranno una massa relativamente piccola, col legata 
in diverse guise con masse maggiori. Neil' Appennino, per esempio, avviene sovente di 
trovare la grande serie dei terreni argillosi, arenacei, marnosi, stratificati regolarmente, 
interrotti improvvisamente da masac o sovrapposte o intercluse di gesso, di traver- 
tino, di solfo, di bitume, di gabbro; dirò d'aver trovato un ammasso di gesso o 
gessoso, di travertino, o travertino», ecc. Se tale ammosto e veramente intercluso 
e di più, come spesso avviene, è sottile alle estremità o s'ingrossa verso il centro; 
darò nomo di lente a questa forma particolare. 

Il calcare saccaroide di Piona, iu concorso con quello di Musso sul lago di Como, 
è una vera lente, calcarea interclusa al micaschisto. 

Se una roccia si insinua in un'altra, quasi injettata in una fessura irregolare preesi- 
stente, avrò un filone. Magnifici filoni di porfido amfibolico attraversano p. es. le cal- 
careo o le dolomie stratificate di Gandino (Val-Brombana in Lombardia). Se la stessa 
roccia ne attraversa un'altra a guisa di grossa maraviglia, diressi formare un dicco. 
Ilo già accennato ai celebri dicchi del Monte Somma {Parte prima % 853) e al dicco 
di roelatiro sopra Biella della larghezza di 200 metri e della lunghezza di 23 chilo- 
metri (Jb. § 854). La vena non è che un piccolo dicco, od un filone strettissimo. Os- 
servo che, propriamente parlando, le forme eccezionali del filone del dicco, delle vene 
è propria soltanto delle rocce massicce. 

267. Osservate le diverse forme delle masse rocciose, la vostra attenzione sarà fa- 
cilmente richiamata dai rapporti delle diverse formazioni fra loro. Tali rapporti, vi- 
sibili all' occhio, si riducono però presso a poco ai seguenti casi. 

1. ° Regolare sovrapposizione di formazioni stratificate ad altre pure stratificate. 
Gli strati delle diverse formazioni sono paralleli, cioè concordanti fra loro. 

2. ° Juxtapositione di diverse formazioni stratificate. Gli strati delle diverse for- 
mazioni non sono paralleli, cioè sono discordanti fra loro. 

3. ° Sovrapposizione di formazioni massicce a formazioni stratificate, o viceversa. 

4. ° Inlerclusione di formazioni massicce a formazioni stratificate, o viceversa. 
6.° Alternanza di formazioni stratificate di una data natura con altre di natura 

diversa; per esempio di strati calcarei con strati areuacei. 

Passo di volo su tutti i fatti accennati nel presente capitolo , poiché noi dovremo 
occuparci più tardi dei particolari di ciascuno. Qui volli soltanto porvi inanzi coi 
loro caratteri più salienti, nel loro aspetto più evidente, le grandi masse che com - 
pongono la parte visibile del globo prima di passare a quell'analisi che, mentre ci 
darà ragione dei fatti stessi, ci obbligherà a studiarne tutte le più minute acciden- 
talità, per riconoscere le cause che presiedettero a questo organamento del globo, nel 
ebe consiste la geologia teorica. 
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IX. Sulla genesi delle rocee in genere 
e sulla distribuzione delle rocee sedimentari. 



Quale è l'origine delle rooce, 268. — Applicazione del principio: a identici effetti 
corrispondono identiche cause, 269. — La soluzione del problema semplificata 
dalla dinamica terrestre, 270. — Le rocce semplici, 271. — Confronto tra le for- 
mazioni calcaree attuali e le antiche, 272. — Genesi dei ealcari compatti e delle 
lumacìidle, 273. - Dei calcari impuri, 274. - Dei calcari colitici , 275. - Dei 
calcari madreporici, 276. — Delle dolore, 277. — Dei calcari silicei, ematiti, 
limoniti, 278. — Del Salgemma, 279. — Le rocce idrotermali sono rocce sem- 
plici, 280. — Le rocce semplici sono stratificate, 281. — Sono fossilifere, 282. — 
Genesi dei combustibili fossili, 283. — Dei calcari saccaroidi e del gesso, 284. 

— Genesi problematica delle serpentine e delle steatiti, 285. — Le rocce aggre- 
gate, 286. — Genesi dei loro essenziali elementi, 287. — Genesi del cemento, 288. 

— Le sabbie, 289. — Le arenarie, 290. "— Le glnaje e le puddinghe, 291. — Le 
argille e gli schisli argillosi, 292. — Aggregati fluviali , 293. — Forma de' ciot- 
toli, ed eccezioni, 294. — Irregolarità della stratificazione, 295. — L'irregolarità 
caratteristica dei depositi più grossolani, 2%. — Regolarità e ondulazioni dei 
depotiti fini, 297. — Irregolarità caratteristiche degli stessi depositi, 298. — Dei 
fossili nelle formazioni fluviali, 299. — Formazione d'estuario, 300. — Diffi- 
coltà, 301. — Conclusioni circa l'origine delle rocce aggregate, 302. — Bocce e 
formazioni di orìgine mista, 303. — Formazione di Badia presso Iìrescìa, 304. — 
Aggregati d'origine terrestre, 305. — Considerazioni sulle brecce, 806. — Sui 
caolini, 307. — Sulle pietre ollari, 308. — Gli pseudoconglomerati e i conglomerati 
vulcanici si identificano colle rocce composte, 309. — Perche non ci intratteniamo 
ora dell'origine delle composte, 310. — Sintesi delle rocce sedimentari, 311. — 
Sulla classaaione geologica delle rocce e quadro delle rocce esogene, 312. — Prin- 
cipali teoremi della geologia stratigrafica, 313. 



268. Conosciuto la natura delle rocce, conosciute le diverso forine che prosentano 
nel costituire le formazioni ossia le grandi masse roccioso, conosciuti ì diversi modi 
di associazione di queste grandi masse, volendo dai fatti passare alla ragione dei fatti, 
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il primo problema chi si presenta naturalmente è questo: quale ò l'origine delle di- 
verse rocce l 

209. Non dobbiamo che ricorrere all' applicazione di un principio resoci ormai 
famigliare: « ad identici effetti, corrispondono identiche cause. » Queste cause non 
possono essere che o esogene o endogene , secondo la categoria delle forze por noi 
stabilita (Parte prima § 35). Noi abbiam veduto del pari come tali forze operano, e, 
quel che è più, come l' effetto del loro operato e spesse volte appunto la formazione 
di una roccia. Di rocce, di masse rocciose, di vere formazioni ne abbiamo veduto 
formarsi a mille a mille sotto i nostri occhi. Alla creazione delle rocce e delle for- 
mazioni abbiamo veduto concorrere con instancabile attività le sorgenti incrostanti, 
le correnti, il mare, l'azione combinata del mare e de' venti, le forse biologiche, cioè 
gli animali e le piante, i ghiacciai terrestri e marini, finalmente, in un modo affatto 
diverso da quello delle forze citate, i vulcani. Si può dire che tutti gli agenti tellu- 
rici, da noi studiati nella Dinamica terrestre , tutti vi si mostrarono intenti al fati- 
coso lavoro di ergere le immense moli rocciose o strappandone gli elementi dalle 
superficie continentali, o andando a cercarli nel seno stesso della terra. Se cosi 
avviene al presente, perchè ciò non sarebbe avvenuto in passato sotto l' influsso 
delle stesse leggi? Perchè le rocce e le formazioni che durano da tanti secoli, non 
si sarebbero formate allo stesso modo di quelle ohe noi vediamo in oggi formarsi? 
Ammesso questo, la genesi delle rocce deve essere un problema di facilissima solu- 
zione. Se abbiamo veduto formarsi delle rocce , abbiamo studiato in pari tempo gli 
accidenti di loro formazione. Tali accidenti possono noverarsi a mille a mille, e cor- 
rispondono a mille e mille modi diversi di operare delle diverse cause, secondo le di- 
verse circostanze. 

Tali numerosissimi accidenti si risolvono in altrettante caratteristiche delle forma- 
zioni, ed ora in altrettanti dati per risolvere il problema dolla genesi delle rocce. Se 
una roccia od una formazione in cui ci imbattiamo a caso per via ha l'identica strut- 
tura, e tutti gii identici caratteri di un' altra che vedemmo formarsi sotto l' impero 
di un dato agente; identica, a non dubitarne, ne sarà pure l'origine. Trovo per esem- 
pio una roccia stratificata , composta di ciottoli arrotondati , legati da un cemento 
calcareo, ricca di conchiglie marine, infine una puddinga fossilifera, non potrò dire 
che qui si tratta di un fondo marino, formato nella regione di un gran confluente , 
cementato da acquo incrostanti , infine di un sedimento identico o pressoché identico 
per natura ed origino a quello che è in attualità di formazione alle foci del Bedano 
{Parte prima § 179)? 

270. Qui mi si permetta una giustificazione. Ilo dato alla dinamica terrestre uno 
sviluppo che poteva accusarsi di esorbitanza in un corso compendiato di geologia. 
Fui però solito a ripetere fino alla noja nelle mie lezioni orali come io reputassi in- 
dispensabile un tale sviluppo, e osai più volto promettere a miei uditori, che una 
volta ben approfondita la dinamica terrestre si sarebbero trovati, quasi senza avve- 
dersene, geologi. Se sta la definizione che io ho dato della geologia (Parte prima 
§ 3) chiamandola « storia della terra desunta dal confronto degli effetti prodotti dalle 
cause attuali coi fatti che attestano l'azione delle stesse cause in passato, » l'esito 
della mia promessa non devo essere che la necessaria conseguenza di un principio. 
Tutto sta che si abbia un sufficiente acume per ve» irò alle applicazioni, per bene 
interpretare cioè i fatti geologici, mediante gli effetti dinamici attuali. 

La cosa è a tal punto che io potrei dispensarmi dall' intrattenervi sulla orìgine 
delle rocce, e direi semplicemente: ite t e quando incontrate una roocia, una forma- 
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•zione che presenta gli stessi caratteri dì alcuna di quelle che voi avete veduto pro- 
dursi per opera dei fiumi, dei mari, de' ghiacciai, de' vulcani, dite che quella forma- 
zione fu prodotta da un fiume, da un mare, da un ghincciajo, da un valcano. 

Ma se io non posso tagliare cosi recisamente , troverò tuttavolta la via iuimenia- 
mente abbreviata. 

Il trattato sulla genesi delle rocce consisterà in una serie di brevi richiami, e di 
immediate applicazioni. 

271. Dovendo dunque occuparci dell'origine delle rocce, consideriamole successi- 
vamente in quell'ordine stesso col quale ce le schierammo innanzi secondo la loro 
natura, e cominciamo dalle rocce •empiici (§ 194 e 195). 

272. Lo rocce calcaree, così sviluppate nelle formazioni geologiche, in guisa che 
formano montagne, catene di montagne e intiere regioni, sono anche quelle che pre- 
sentano tra le formazioni attuali un enorme sviluppo. Richiamate i fenomeni della 
ricomposizione dei prodotti dell'erosione interna od esterna per via chimica, descritti 
nel capitolo Yl della Parte prima, e specialmente i fenomeni del ttalagmiti%%atione 
e àeiYÀncrostatione. 11 carbonato di calce, o puro o misto ad altro sostanze, ò pro- 
dotto principale della chimica ricomposizione operata per via delle sorgenti incro- 
stanti. Le stalattiti, gli alabastri, i tufi e i travertini, le pauchine, gli ammani di 
pisoliti, ecc. non sono che rocce calcaree che si formano sotto i nostri occhi. Forma- 
zioni calcaree ancora più vaste e con caratteri più evidenti, pur di formazione attuale, 

vulnmmn naar»rf» il riunita +n doli» fnr.A kinlnm'nlia oni»iiiliniinlA iwura nnAH /I u'fAT-O 11 i 

vedemmo essere u risutuiio aewe rurze Dioiogicne, spociaimcnic esseri 1 opera corani 
{Parte prima, cap. XII). Alcuni speciali confronti renderanno ancora più evidente l'i- 
dentità di origine tra le rocce calcaree dì formazione attuale, e quelle che costitui- 
scono cosi gran parte della crosta della terra. 

278. Una serie innumerevole di varietà calcaree possono ridursi al calcare com- 
patto, a cui si riferiscono in genere i marmi. Che cosa è il calcare compatto sostan- 
zialmente se non un travertino, un alabastro? Le speciali condizioni di formazione 
danno al travertino una struttura o porosa se rapida è la precipitazione, o compatta so 
lenta, agli alabastri una struttura a zone parallele, ecc. Supponete ora che le sorgenti 
incrostanti si versino in mare, o sgorghino immediatamente dal fondo, come sap- 
piamo che attualmente avviene. La sostanza incrostante, diluita in una immensa 
quantità di acqua, si deporrà lenta e tranquillissima nelle profondità del mare, rive- 
stendone il fondo, formando uno strato di calcare compatto. Se il fondo marino è 
abitato da molluschi, da echinodermi che vi lasciano copiose le loro spoglie, il calcare 
le incrosterà, e lo strato di calcare compatto diverrà una lumachelia, come la più 
citata lumachelia che si forma alle foci del Rodano. La cosa è tanto evidente che, 
anziché dir cose nuove, temo di cadere in inutili ripetizioni 

«74. Ma il carbonato di calce può essere più o men puro; la selce si novera spesso 
tra le sostanze incrostanti; lo stesso dicasi del fèrro, e di molti altri minerali. Di più 
l'acqua ove si deposita il calcare può essere più o meno torbida, tenendo in sospen- 
sione una quantità minore o maggiore di fanghiglie argillose. Nessuna meraviglia 
adunque che lo strato che si deponeva in fondo al mare fosse un calcare ailiceo o 
idraulico, marnoso, terroso, presenti in fine mille diverse accidentalità di struttura , 
di solidità, di composizione, di colore. 

275. Meritevoli d'attenzione sopratutto sono i calcari colitici, i quali formano co- 
piosi strati compresi nelle formazioni calcaree. Or bene in che differiscono lo ooliti 
dalle pisoliti, se non fosse per l'età differente? 

276. Spesso avviene di incontrare nelle formazioni calcaree grandi masse di strati, 
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i quali non differiscono ponto per la natura mineralogica dagli altri calcari: ma 
osservati , specialmente col mezzo della levigatura che serve tanto bene a mettere 
in evidenza le più minute particolarità delle rocce, si mostrano evidentemente 
composti di ammassi di corallo. La cosa va tant' oltre che si crederebbe talora di 
osservare un vero banco di corallo messo all' asciutto. L'origine di questi calcari, 
detti madreporici, è messa in chiaro dagli accidenti stessi che lor danno il nome. 
Dopo ciò che abbiam detto dell'enorme spessore e dell'estensione immensa delle at- 
tuali formazioni coralline (Parte prima, XII) non c'è nulla a meravigliare della po- 
teoza delle formazioni madreporiche , aventi una primaria rappresentanza nelle for- 
mazioni calcaree che costituiscono una parte così considerevole della crosta terrestre. 
Una più fina analisi ci rivelerà anche molte varietà di rocce calcaree, le quali senza 
essere veramente madreporiche, sono tuttavia d'origine corallina, ovvero risultauo 
da ammassi di framiniferi , da tritume di conchiglie o di altri testacei, da escrementi 
calcarei {Parte prima § 473), infine da un calcare in tutto o in parte d'origine orga- 
nica. Infine le calcaree sono fra le rocce d'origine la meno problematica, e basterà 
un' attenta analisi per scoprire le più minute accidentalità che si riportano appunto 
alla loro origine. 

277. Le dolomie, in genere le calcaree magnesiache, dove al carbonato di calce 
si associa quello di magnesia rispondono in tutte lo loro accidentalità, salvo la di- 
versa indolo mineralogica, alle vere calcaree. In Lombardia per esempio, dal cai- 
care si passa indifferentemente alla dolomia, senza alterazione del parallelismo degli 
strati , e continuando gli stessi fossili. Anzi la stessa formazione che qui è calcarea 
là diviene dolomitica. Ciò diee evidentemente che identica, parlando in genere, 
è l' origine delle calcaree e delle dolomie. Tra le sostanze incrostanti , che possono 
quindi formare vasti e potenti depositi in fondo al mare, non trovai, è vero, finora 
citata una vera dolomia. Ma, mentre scarseggiano assai le analisi dei calcari incro- 
stanti che si ritengono convenzionalmente pari a carbonati di calco, le poche analisi 
istituite ne rivelano già variia^iina la composizione. Abbiamo per esempio citato 
(Parte prima § 170) il calcare in crostante di S. Filippo in Toscana come composto 
di selce, solfato e bicarbonato di calce, e solfato di magnesia. II gesso col solfato di 
magnesia incrosta alcune gallerie della celebre Grotta del Mammoulh, e in una di 
esse si nota un vero calcare dolomitico, cioè una combinazione di carbonati di calce 
e di magnesia. L' immenso sviluppo delle formazioni dolomitiche accennerebbe alla 
frequenza ed abbondanza in epoche rimote delle combinazioni dei due carbonati. Ma 
vedremo troppe volte in seguito come il risultato quantitativamente maggiore o 
minoro ottenuto da certi agenti nelle diverse epoche del globo non è ragione per 
coi l'identità degli stessi agenti non si renda palese. 

278. Non parlerò nemmeno dei calcarei silicei o delle rocce selciose in genere, 
mentre l'origine idrotermale della selce è posta in luce dai fenomeni già citati (Parte 
prima § 173). Lo stesso dicasi del ferro, che si trova unito a tante rocce d'indole 
calcarea, come si accompagna attualmente ai prodotti incrostanti, del che fanno fede, 
per esempio , le terme di Carlsbad (Parte prima % 171). Le ematiti, le limonili, le 
ocre, sono depositi evidentemente subacquei come ci sembra abbastanza dimostrato 
da quanto abbiano detto più sopra ( § 179 a 181 ) a proposito di questi minerali o 
formazioni. La selce, il ferro e tutte infine le sostanze incrostanti possono naturalmente 
o unirsi ad altre formazioni che abbiano o la stessa o una diversa origine, come 
possono da sè costituire vastissimi depositi. 

279. Anche i grandi banchi di salgemma ci hanno rivelato la loro origine acquea 
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o sedimentare quando no studiammo l' indole e la giacitura (§ 33 a 36). Certamente 
alcuni depositi salini in masso o quusi in filoni, accennano a tutt' altra origine* e ri- 
chiameremo a proposito come il cloruro di jodio , è prodotto d'origine vulcanica, 
beuchò sparso a larga mano nello acque dei mari e dei laghi salbi. Ma se ci possono 
essere delle eccezioni per questo come per altri minerali rocciosi, esse però non 
infermeranno mai la regola generale, doversi attribire alle rocce semplici finora de- 
scritte ed alle formazioni da loro costituite una pretta origine acquea. 

280. Fin qui ò la natura e la struttura delle rocce che ce ne rivela l'origine, por 
cui potremmo già stabilire una leggo geologica della massima importanza e sarebbe 
questa: le rocce incrostanti o meglio i prodotti idrotermali, Botto qualunque forma, 
sono rocce semplici. Già s' intende che la roccia semplice è sempre per noi un mi- 
nerale nel senso de'mineralogisti, costituenti delle grandi masse o formazioni. Non ho 
detto, si badi bene, che le rocce semplici siano sempre un prodotto idrotermale; ma 
la proposizione da me enunciata, anche in tutto il suo senso ristrettivo, è già molto 
ardita a fronte delle nuove teoriche circa V idrotermalismo che vanno pigliando voga 
in geologia. Di queste teoriche ci occuperemo a suo tempo ; ma intanto si ritenga 
che un prodotto idrotermale è per me un deposito lasciato sotto qualunque forma dalle 
sorgenti incrostanti, o isolate sulla superfice della terra o mescolate sulla stessa su- 
perfìcie alle acque dei fiumi, dei laghi, del mare. Io non ho mai udito dire che una 
sorgente incrostante deponga una roccia composta. Una incrostazione, e intendo con 
questo nome di indicare ogni qualunquo massa colossale di sostanza incrostante, per 
quanto ne sia complicata la composizione, ò sempre un minerale nel senso de'mine- 
ralogisti. Tali sono le rocce finora descritte, con quelle rcstrinzioni di cui già ac- 
cennammo alcuna, e costituirebbero già, considerate nella loro origine, un primo 
gruppo di rocce sedimentari prodotte per sedimentazione chimica. 

28J. Ciò che abbiamo ammesso circa l'orìgine di molte fra le più comuni rocce 
semplici in base alla loro natura è poi, nella maggior parto dai casi, confermato da 
due caratteri importantissimi : primo dalla stratificazione, secondo dai fossili. Quanto 
alla stratificazione ci è già noto come qualuque sia la fórma assunta dai prodotti 
d' incrostazione , avviene sempre necessariamente che la massa si ingrossi pel de- 
porsi di strato sopra strato. Questo si verifica per la più microscopica pisolite, come 
pel più gigantesco deposito di travertino. Ma i più interessanti per la geologia, ben* 
chè i meno noti nell'epoca attuale, sono i grandiosi depositi che debbono formarsi 
sul fondo dei laghi e dei mari per effetto delle acque incrostanti, deversate dai fiumi 
o sorgenti dal fondo dei piani acquei. Anche qui non può cssore tradita la legge, che 
strato si depositi sopra strato , ed avrà quindi luogo una formazione composta di 
strati approssimativamente orizzontali. Dico orizzontali bastando la più volgare co- 
gnizione circa la forma dei depositi marini o lacustri e le leggi che presiendono alla 
stratificazione per intendere come i dopositi che si formano successivamente in quegli 
immensi bacini devono essere approssimativamente orizzontali, riservandosi di ritor- 
nare sù questa legge importantissima della stratigrafia. Le rocce fin qui osservate 
cioè i calcari, le dolomie, il salgemma, ecc. sono anche rocce che presentano per 
eccellenza il carattere della stratificazione. 

282. Tutto quanto abbiamo riportato nella Parte prima, cap. Xllf e XIV, sulla fos- 
silizzazione e sulla distribuzione dei fossili attuali ci fa presentire come uno dei ca- 
ratteri più volgari per distinguere le rocce sedimentari, prodotte chimicamento o in 
altro modo qualunque, sarà appunto la presenza di reliquie organiche ossia di fossili 
impigliati nella roccia. 
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Le leggi che governano la distribuzione dei fossili ci hanno anzi già fomiti di 
criteri sufficienti per sancire , non solo l' origine , raa le condizioni tutte della sedi- 
mentazione. Sapremmo già dunque dire se tal roccia , cui la natura dice di origine 
idrotermale, siasi deposta piuttosto sulla terra asciutta che sul fondo di Iago o di 
mare. Or bene le rocce accennate come chimico-sedimentari sono anche per eccel- 
lenza rocce fossilifere. Immense collezioni paleontologiche si radunarono da strati o 
calcarei o dolomitici. Se alcune delle rocce accennate non lo sono, la ragione sta nel- 
l'indole stessa del sedimento. Accenno specialmente agli strati di sai marino, poiché 
non è supponibile, nò ora certamente si avvererebbe, l'esistenza di un essere orga- 
nico in un'acqua tanto satura di sali quale doveva essere quella che precipitava il 
sai gemma. Altri elementi, o per la loro natura, o per la quantità in cui erano di- 
sciolti nell'acqua, dovevano opporsi alla propagazione o alla esistenza della vita; 
indipendentemente da ciò quante condizioni o di temperatura, o di profondità, ecc. 
potevano avverarsi contrarie allo sviluppo degli esseri organici ? Se dunque esistono 
roccie sedimentari, anche purissime calcaree, prive di fossili, ciò non toglie che 
l'abbondanza dei fossili nelle rocce accennate sia un indizio certo della loro sedimen- 
tazione subacquea e più specialmente sotto-marina, come appunto è messo in evi- 
denza dalla gran maggioranza dei fossili. 

288. Tra lo rocce semplici abbiamo collocato anche i combustibili fossili. La loro 
origine è tanto palese che abbiamo creduto di poterla stabilirò anche indipendente- 
mente dagli studi geologici (Parte prima, XV). Studiando tali deposili dal lato mine- 
ralogico (§ 54 a 58) abbiamo riportato nuovi argomenti per cui veniva messo fuori di 
questione non essere i grandi depositi di antracite, di carbon fossile, di lignite altro 
cho depositi di vegetali analoghi alle torbe che noi vediamo formarsi sotto i nostri 
occhi. Per quanto ci resti a studiare ancora circa le condizioni di giacitura, 1' e- 
poca, i modi diversi di formazione dei singoli depositi, resta però sempre ferma 
l'idea, che i combustibili fossili sono rocce d'origine organica, sono depositi di ve- 
getali metamorfizati, mediante processi naturali, analoghi a quelli della combustione, 
della fermentazione e della distillazione. 

284. Rimane ancora un certo numero di rocce semplici, la cui origine non po- 
trebbe facilmente spiegarsi al modo delle accennate. Un primo dubbio riguarda i 
calcari aaccaroidi. I calcari dichiaratamente cristallini non sono lontaui da qua- 
lunque analogia colla struttura a grana salina, od anche dichiaratamente cristaliz- 
zatadi molti prodotti di incrostazione, anzi dagli stessi calcari incrostati, stalattitici, 
o Btalagmitici o travertinosi. La grana degli alabastri, salvo il vario colore e la 
struttura concrezionare , non trovo che diversifichi gran fatto da certe varietà di 
calcari saccaroidi, specialmente dalle varietà meno pure, meno determinatamente 
cristalline, che si indicano da taluni col nome speciale di calcari salini. Inclino 
dunque a credere che molti calcari saccaroidi o salini, altro non siano che puri 
carbonati di origine idrotermale come gli altri calcari o d'indole chimica più com- 
plicata, o misti ad elementi terrosi eterogenei. Essi calcari saccaroidi souo del resto 
anch'essi stratificati, e anch'essi contengono fossili, come per esempio, il calcare 
saccaroide di Musso, in cui il signor Curioni ha da lungo tempo accennato delle 
conchiglie bivalvi. Ma la tessitura spatosa, o altrimenti un po' eccezionale di alcuni 
saccaroidi e più di tutto le circostanze specialissime di giacitura, che si verificano 
sovente, appartenendo come vedremo i calcari saccaroidi generalmente alle zone 
dei terreni cristallini, trovandosi frequentemento a contatto con rocce composte di 
cui può assicurarsi l'origiue eruttiva, in fine diversi fatti ci impongono di non rite- 
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nere sciolta la questione d'origine dai saccaroidi, sembrando che, senza poterli esclu- 
dere dalla formazione di sedimentazione chimica, ci abbia potuto aver parte qualche 
agente diverso dal puro idrotcrmalismo. 

Ciò dicasi più determinatamente del gesso. Le incrostazioni gessose che si trovano 
nelle caverne, la struttura concrezionare della gessite, la perfetta stratificazione di 
molte formazioni gessose, l'immensa crosta di gesso stesa sul Sahara, i fossili che 
si contengono abbondantemente in alcune di esse formazioni, provano come il gesso 
possa considerarsi egli pure come prodotto idrotermale, o d' origine sedimentare. Ma 
abbiamo già più volte avuto occasione di osservare come V effetto dei gas o dei va- 
pori solfidrici sia la conversione del calcare in gesso. In ogni modo trattasi pur sem- 
pre d'una roccia di origine sedimentare, deposta come ora si trova, e cosi conversa 
per effetto di metamorfismo. Non mancherà modo di distinguere ciò che ò prodotto 
di immediata sedimentazione , da ciò che è derivazione postuma di metamorfismo. 
Ma ciò ne trarrebbe troppo per le lunghe. 

Un criterio potrebbe derivarsi però dallo stato di conservazione dei fossili. Quando 
io vedo tanti ossami di mammiferi, conservati, per esempio, nei gessi di Montmartre, 
io dico trattarsi di una mera sedimentazione , parendomi impossibile che il metamor- 
fismo agisse sui calcari preesistenti, senza operare la conversione delle ossa le quali 
possono considerarsi come calcaree. 

285. Tra i minerali che meritano veramente il nome di rocce semplici non ci ri' 
marebbero ohe i serpentini e le steatiti. Nessun prodotto di origine idrotermale che 
ha luogo attualmente può eh' io mi sappia paragonarsi ad un serpentino, ad una 
steatite. Alcune rocco ascritte ai serpentini od alle steatiti sono stratificate, o almeno 
non sarebbe agevole distinguere dai serpentini o dalle steatiti certi schisti serpenti- 
nosi , ateatitici , certe pietre ollari egregiamente stratificate. Nessuna finora di tali 
rocce fu trovata fossilifera. Prevengo ad ogni modo che l' origine dei serpentini fu 
sempre finora una questione all'ordine del giorno ne* congressi scientifici, e tale da 
essere rimandata a tempo migliore, o almeno a far parte di quella geologia comple- 
mentare, dove intendo dsr ricetto a suo tempo a quanto v' ha di più problematico 
nella scienza geologica. 

Intanto noi ci possiamo lusingare di avere, salvo poche eccezioni, scoperta l'ori- 
gine di tutte le rocce semplici. E non è poco quando si consideri che forse un terzo 
delle formazioni , su cui si fonda la geologia stratigrafica , sono di rocce semplici, e 
specialmente di rocce calcaree o dolomitiche. 

286. Attenendoci alla classazione litologica per noi stabilita, dovremmo ora por- 
tare le nostre indagini sulle rocce composte. Ma nella questione di origine, Io rocce 
aggregate si accostano immediatamente alle semplici. Cominciamo a dire che quanto 
abbiamo osservato ciroa i duo importantissimi caratteri della maggior parte delle 
rocce semplici , cioè la stratificazione la presenza dei fòssili (§ 281 e 282) si applica 
letteralmente alla maggior parte delle rocoe aggregate. 

Il concetto che ci siamo formati delle rocce aggregate è quello di un ammasso di 
indole frammentizia , a cui si aggiunge in molti casi una sostanza qualunque che 
serve di cemento. Parliamo daprima della parte essenziale di queste rocce, inda- 
ghiamo cioè l'origine di quei cumuli di frammenti che costituiscono del pari i grès 
più fini, come i più grossolani conglomerati. 

987. Come una parte della dinamica terrestre , quella cioè che riguarda i fenomeni 
della ricomposizione chimica, ci ha palesata l'origine della maggior parte delle rocce 
semplici, un'altra parte della stessa dinamica terrestre ci pone perfettamente im 
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grado di assicurarci dell' origino delle rocce aggregate. Ma questa parte è assai più 
estesa, e dobbiamo riputarci ben fortunati di aver bisogno ora semplicemente di ri- 
cbiamare in globo queir immensa serie di fatti onde risultano le teoriche della de- 
gradazione meteorica, delle correnti, del mare, della deltazione, per renderci conto 
di una serie infinita di fatti risguardanti le rocce aggregate che ci obbligherebbero 
diversamento a un ben esteso trattato. Qui ci basti di poter dire che gli elementi 
delle rocce aggregate sono o staccati delle masse continentali per effetto della de- 
gradazione atmosferica (Parie prima, c. IV), o svelti dagli stessi continenti dalla forza 
erosiva dei fiumi (Parte prima § 19D) e dei mari (Parte prima § 220 e 221). Gli 
stessi fiumi e gli stessi mari s'incaricano poi di portare delle modificazioni carat- 
teristiche agli elementi quali sono primitivamente diretti ed esportati , s' incaricano 
di distribuirli in masse che hanno pure forma e struttura caratteristica (Parte prima 
dal cap. VII al X). 

288. Quanto alla parte accessoria , cioè al cemento che rendo compatte e coerenti 
molte di queste rocce aggregate, mi spiccierò in due parole. Tutte le sostanze incro- 
stanti, di cui ormai conosciamo l'indole e la natura, sono anche sostanze che servono 
di cemento (Parte prima § 177 a 180), sicché potrebbe dirsi che il cemento delle 
rocce aggregate non è d' ordinario che una roccia semplice, depostasi entro i meati 
di una roccia aggregata. La natura e il modo di deposizione dei cementi sono d'or- 
dinario qucglino stessi delle più ordinarie rocce semplici da noi studiate. Il calcare 
colle sue varietà, la selce, il ferro stanno fra i più ordinari cementi, come stanno fra. 
i più ordinari costitutivi essenziali o accidentali delle rocce semplici. 

Non lasciamo però di osservare come un certo grado di coesione delle rocce ag- 
gregate si debba attribuire, non a uu particolare cemento, ma all'indole stessa degli 
elementi che costituiscono la roccia, alla compressione, se vuoisi anche all'azione 
elettro-chimica, ecc. Più, parlandosi di aggregati ad elementi grossolani, la parte 
più fina degli elementi stessi della roccia, godendo di un certo grado di coesione, 
può servire immediatamente di cemento. Sarebbe il caso, per esempio, di uno strato 
ghiajoso o ciottoloso che si deponesse unitamente a un fango argilloso tenace, 
costituendo così una puddinga a cemento argilloso. In fine non vi ha fenomeno, ri- 
spetto alla natura dello rocce aggregate, di cui non possiamo facilmente rendere ra- 
gione, in seguito a quanto noi abbiamo appreso nei capitoli IV a X della prima 
parte di queste Note. Per renderci più facili le applicazioni della dinamica terrestre 
alla cognizione dell'origine delle rocce aggregate, passiamone in rassegna i principali 
tipi a noi già noti, considerandoli sotto questo punto di vista. 

289. Il primo gruppo è quello degli aggregati incoerenti (§ 246 a 254) che com- 
prendono le sabbie, le ghiaje le argille, ecc. Ma i principali tipi degli aggregati, 
incoerenti , come le loro infinite varietà, trovano facilmente nel gruppo degli aggre- 
gati coerenti un corrispoudente, da cui non diversificano che per l'aggiunta del ce- 
mento che caratterizza questo secondo gruppo. Ne consegue che l'origine dei primi 
o dei secondi ò, in massima, la slessa, salvo il carattere, negativo per gli uni, posi- 
tivo per gli altri, della cementazione, che può dirsi affatto accessoria e accidentale. 
Le sabbie costituiscono una parte ben rilevante della crosta del globo, e sono le più 
atte a Bubire anche attualmente, in causa della loro mobilità, tutta l'azione delle 
orze mecanichc in modo distinto quella dei venti, per cui risulta una delle più tipi- 
che formazioni dell'epoca attuale, quella delle dune (Parie prima § 232 a 234). Ma 
attenendoci alla forma ordinaria, sotto la quale si presentano le sabbio come parti di 
antiche formazioni, lo troviamo costituenti anch'esse degli strati più o meno regolari, 
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anch'esse contenenti dei fossili in abbondanza e specialmente dei fossili marini. Le 
sabbie snbappennine, quelle di Bordeaux e immense estensioni di sabbie, cui ve- 
dremo riportate ad epoche geologiche molto recenti , sono quelle che hanno fornito 
forse la maggior quantità numerica di conchiglie e in genere dì fossili marini. Du- 
biteremo noi che ogni strato di quelle sabbie non rappresenti in origine un fondo 
marino, un fondo di estuario o di lago, secondo la natura dei fossili che per ven- 
tura vi rinvenissimo? 

290. Aggiungete a quelle sabbie un cemento o calcareo o siliceo o ferruginoso, 
o argilloso, proveniente o da sorgenti o da acquo incrostanti o anche soltanto 
dalla soluzione di alcuni elementi che le costituiscono; assoggettatele soltanto ad 
una forte pressione, cui vennero realmente sottoposti tanti depositi sopra cui si ados- 
sarono altre masse di enorme spessore *, quelle sabbie passeranno nella classe degli 
aggregati coerenti, diverranno altrettanti gres o arenarie d'indole multiforme ancora 
stratificate, ancora zoppe di fossili o marini o estuarii o lacustri. 

291. Quanto abbiam detto delle sabbie ripetiamolo letteralmente delle ghiaje. Le 
ghiaje lacustri o marine non sono altro che ammassi di più grossolano detrito, ri- 
dotto dall' azione dell' onde in ciottoli arrotondati o meglio in piastrelle discoidali. 
Sono auch'esse, benché più irregolarmente, stratificate; sono anch'esse, benché più 
scarsamente in causa dell'urto meccanico più violento che subiscono le reliquie or- 
ganiche, ricche di fossili. Cementate quelle ghiaje. più o meno grossolane e avrete 
una serie di puddinghe, cioè di rocce stratificate, fossilifere, composto di frammenti 
rocciosi arrotondati , riuniti da uu cemento di diversa natura. 

292. Lo argille formano esso pure delle masso imponenti, offrono regolarissime 
stratificazioni, sono spesso ricchissime di fossili. Distintissime per tutti questi caratteri 
sono le nostro argille costituenti una larga e lunga zona di colli subappennini, e 
sottogiacenti alle già citate sabbie subappennine. Non ci vuole sicuramente soverchio 
sforzo per indurvi a credere che, come ogni strato di sabbia fossilifera rappresenta 
un fondo sabbioso lacustre o marino, cosi ogni strato di argilla fossilifera rappresenta 
un fondo fangoso d'un Ingo o d'un maro. Le argille godono già per sò stesse di una 
tenacità, di una coesione tale, che basta prosciugarle perchè si convertano in una 
roccia più o meno dura e consistente. Accordate loro anche quella compressiono 
che può rendere coerenti dalle masse assai meno suscettive di coesione, e tante 
rocce assai compatte, d'indole argillosa, anzi certi schisti argillosi sonori, non vante- 
ranno punto un'origine misteriosa. Avvertiamo però principalmente per le rocce ar- 
gillose, ciò che dobbiamo sempre aver presente quando parliamo dell'origine di tutte 
le rocce, che cioè tutte le masso terrestri già formate sono soggette a tutti gli agenti 
tellurici che possono modificarle, cioè esercitare su loro un'azione metamorfica. 
L'azione del calorico, per esempio, tende nd indurire le argille e le rocce argillose e 
a trasformarle in sostanze durissime di cui abbiamo dei tipi nei mattoni e nelle por- 
cellane che sortono dalle nostre fornaci. Mattoni e porcellane, ossia rocce argillose 
durissime, possono uscire dalle officine della natura, senza che si possa negare per 
questo che quelle rocce erano in origine argille sedimentari, fondi fungosi. Del me- 
tamorfismo dovremo pur troppo occuparci a suo tempo , nè troveremo certamente 
cosi piana la via, come quella che ora prendiamo a percorrere rapidamente. Su que- 
sta via, ripeto, le argille e le rocce argillose sono in genere antichi fondi marini o 
lacustri. 

293. Vi sarete accorti che noi parlammo finora di aggregati incoerenti o coerenti 
di origine lacustre e marina, senza accennare mai a depositi fluviali, mentre i fiumi 
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e le regioni sottoposte al loro regimo sono il regno delle ghiaje, delle sabbie, delle 
argille. Partendo dagli aggregati piuttosto di massi che di ciottoli cho si notano 
d'ordinario verso le origini di un gran fiume, vedemmo come si passi grado grado 
alle ghiaje grossolane, poi alle fine, quindi alle sabbie, finalmente verso le foci alle 
più impalpabili fanghiglie. I fiumi, meglio forse che i mari, sono fatti per presentarci 
in attuale formazione tutti i tipi delle rocce aggregate dalla più grossolana gonfolitc 
all' argilla più plastica. Non esistono forse depositi che devano ritenersi fluviali, 
piuttosto che lacustri o marini? ovvero non e' ò modo da distinguere gli uni dagli 
altri?... Nò una cosa nò l'altra. 

La litologia confonde difatti insieme le sabbie o le arenario, le ghiaje o le pud- 
dinghe, le argille o gli schisti argillosi, poco importa cho siano d'origine fluviale, 
piuttosto che lacustre o marina. La litologia infatti , considerando le rocce isolata- 
mente, anzi dirò per frantumi, non troverebbe cosi facilmente il modo per distinguere 
fra loro rocce, che hanno composizione, struttura, tutti i caratteri più evidenti perfet- 
tamente identici, benché diversa ne sia l'origine. La cosa cammina ben diversamente 
a fronte della geologia stratigrafica che considera, più che le rocce, le formazioni. 
Essa può creare un ordinamento delle rocce secondo la loro origine, e quasi tutte le 
rocce aggregate, fino ai conglomerati comuni vedrebbonsi ripetuti in tre serie: ma- 
rine , lacustri , fluviali. Parlando di queste ultime i caratteri ne sono molteplici ed 
evidentissimi, e basti, per colpirli, il richiamare quanto sulla forma e sulla distribu- 
zione dei detriti fluviali si è detto nella Parte prima § 192-194. 

294. Un primo carattere, che non dovrebbe sfuggire nemmeno alla semplice lito- 
logìa, ò offerto dai depositi più grossolani. Parlo della forma dei ciottoli fluviali or- 
dinariamente elittica, mentre quella dei veri ciottoli marini o lacustri è discoidale. 
È vero che si osservano dello puddinghe con fossili marini, composte di ciottoli dit- 
tici, piuttosto che discoidali, ma io ritengo in tali casi che non si tratti punto di 
veri conglomerati marini , che potrebbero assomigliarsi ai depositi che si formano 
lungo lo spiagge ghiajose, costituendo infine dei montoni, nei banchi, dei cordoni lit- 
torali (Parie prima % 228, 229). Penso bensì che impetuose correnti mettessero foce 
direttamente in mare, lasciandovi immediatamente il prodotto di grossolane dejezioni, 
che, poco o nulla smosse e elaborate dall' aziono erosiva e distribuiva del mare (Parte 
prima § 225-227), conservarono ancora nella forma dei ciottoli l'indole fluviale. Nulla 
impediva in questo caso che molluschi marini, amanti dei fondi ghiajosi, vi piglias- 
sero stanza. Posso citare in proposito un fatto molto coneludente. Le argille bleu 
della formazione subappennina di S. Colombano (Lodigianoj sono assai regolarmente 
stratificate, e ricche di conchiglie e d' altri resti marini. In una cava presso il paese 
osservai come a volte a volte le argille alternassero con letti ghiajosi , indizio già 
che quel fondo marino era a volte a volte soggetto all'afflusso di una correute di 
terra. La cosa si rendeva poi , evidente, osservando corno in un certo punto i re- 
golarissimi strati, quasi orizzontali, fossero interrotti, quasi un torrente vi si fosse 
gettato, scavandovi un letto, la cui forma concava era dalla interruzione degli strati 
meravigliosamente disegnata. Quella concavità era infatti ripiena di detrito grosso- 
lano e di ciottoli. Il più curioso si è che ciottoli grossissimi si trovavano impigliati 
negli strati argillosi fino a qualche metro al disotto del piano del letto torrenziale. 
Quei ciottoli, assai più pesanti degli altri, si erano evidentemente sprofondati nello 
fanghiglie ancor tenere di quel fondo marino, o giacevano accanto a delicatissime 
conchiglie marine, ed echinodermi. È un esempio ristrettissimo che può darci ragione 
di fenomeni identici operati a qualunque scala. 
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295. Uu secondo carattere della sedimentazione di origine fluviale è offerto dalla 
stratificazione. Lo studio della distribuzione del detrito torrenziale o fluviale, ci ha 
condotti a riconoscere che anche i torrenti , anche i fiumi , stratificano le loro deie- 
zioni (Parte prima § 192-194). In pari tempo però vi ho fatto vedere come tale stra- 
tificazione è ben lungi dall'avere quella regolarità, sia per rapporto allo spessore 
ed all'andamento dello strato , sia per rapporto al volume degli elementi, che si am- 
mira nei sedimenti d'indole assolutamente marina o lacustre. Ad accrescere poi l'ir- 
regolarità di quei depositi influiscono le magre, le piene, le erosioni, le deviazioni, 
i confluenti e tutti i mille accidenti già da noi analizzati (Parte prima § 195-206) 
che fanno dei fiumi fra le macchine telluriche la più incostante, la più variabile. 
Infine l'irregolarità della stratificazione è uno dei caratteri più marcati della sedi- 
mentazione di origine fluviale. Tale irregolarità naturalmente perdura, anche quando 
le dejezioni fluviali si operano in mare con sufficiente rapidità e in tal guisa che il 
mare non riesca ad impossessarsene e ad imprimere loro quei caratteri di una sedimen- 
tazione fluvio-marina distinta da una stratificazione più regolare, dalla presenza di 
fossili marini, ecc. 

296. La stratificazione fluviale sarà in genere altrettanto più irregolare quanto più 
vi abbondano gli elemeuti grossolani, voluminosi. Tali elementi accennano natural- 
mente all'indole torrenziale del deposito, e sappiamo quanta diversità e quante gra- 
dazioni di fenomeni esistano tra un torrente che precipita ora vorticoso e terribile, 
ora errante e mite dalle vette alpine, e un fiume che grave, tranquillo, quasi co- 
stante, giunge al mare, più simile ad un lago che ad un fiume. 

Le nostre gonfoliti o puddinghe mioceniche, ossia i ceppi lombardi, che segnano 
una zona continua alle falde meridionali dei colli subalpini, sono appunto costituite 
in genere da elementi grossolani e voluminosi. Benché dalla gonfolite di Camerlata, 
composta piuttosto di massi che di ciottoli, si giunga alle marocche di Trezzo (pud- 
dinga a grossi ciottoli) quindi al ceppo di Brembate (puddinga ordinaria, suscettiva 
d'essere modellata in pezzi regolari) finalmente al ceppo gentile (grès a cemento cal- 
careo) che si presta anche a lavori di scultura ornamentale, ovunque dominano i ciot- 
toli abbastanza voluminosi, indizio già d'origine torrenziale. Ebbene, se quegli 
enormi depositi di ceppo, dello spessore di centiuaja di metri, osservati in massa, 
appajono abbastanza regolarmente stratificati, studiati nei particolari manifestano la 
massima irregolarità. Il ceppo colle sue più grossolane varietà alterna colle più fine 
varietà del ceppo gentile, di sabbie, di arenarie sabbioie. Talora quei depositi vi danno 
l'idea di un ciottolame accatastato senz'ordine, come in uu cono di dejetione (Parte 
prima § 190): talora è un letto, un nido irregolare di ceppo grossolano che bì caccia 
nel ceppo gentile quasi ne abbia eroso gli strati; talora è il ceppo gentile che si an- 
nida nella puddinga: infine nulla di più atto a richiamarvi gli effetti di una impe- 
tuosa corrente, che forma, rode, trascina, mischia di continuo le proprie alluvioni 1 

297. Le ragioni opposte a quelle assegnate alla irregolarità dei depositi grossolani 
di origine torrenziale, spiegano l'ordinaria regolarità dei depositi d'origine fluviale 
che possono riferirai alle sabbie e alle argille , coerenti o incoerenti che siano. Ma 
per ragioni d'altro ordine i fini depositi fluviali possono presentare a volte a volte 
delle irregolarità di stratificazione assai rimarchevoli, le quali possono divenire altret- 
tante caratteristiche dei terreni fluviali. Ho appena accennato al fenomeno della 
ondulazione dei fondi fluviali, sabbiosi o fangosi, che si verifica per un processo molto 
simile a quello per cui si formano i montoni nel mare (Parte prima § 229) e le dune 
sulle spiagge sabbiose {Parte prima § 233). Tale fenomeno ha una certa importanza 
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geologica, stantecbè si avvera facilmente la stratificazione ondulata dei depositi di 
sabbie, di arenarie, di argille, ed ò quindi un indino di formazione fluviale, regolare 
e pacifica. 

208. Altri fenomeni stratigrafici possono aver ragione nella finezza stessa dei se* 
dimenti fluviali. Una subbia fine, un' argilla, trasportate Ione lene sul fondo da una 
corrente regolare, possono modellarsi sopra qualunque massa che si opponga al loro 
camino, e dar luogo a cartocci, a concrezioni sferoidali, a strati concentrici, in mezzo 
ad una formazione di strati orizsontali. Lia stessa finezza e la mobilità di quegli ele- 
menti li rende sensibili a qualunque aziono perturbatrice che venga messa in moto 
posteriormente alla loro giacitura in regolari depositi. Quei finissimi letti di sabbie 
o d'argille, saranno fauUmeute erosi, ubbidiranno ad ogni modo di compressione 
esercitata dalle defezioni , spesso grossolano e pesantissime che vengono ad eserci- 
tarvi il loro incubo. È meraviglioso a vedersi quali bistzarri contorcimenti , quali 
mosse complicate inconciliabili eolle leggi ordinario della stratigrafia, presentino 
spesso le sabbie, le arenarie, le marne arenacee. Quanti di tali accidenti, che spesso 
disturbano lo stratigrafo intento a concludere circa i rapporti di una formazione, 
circa la direzione di una linea di sollevamento, non segneranno che Torma fugace 
di una corrente che imbizzarrì alcun tempo entro un regolar iasimo deposito? 

Gli esempi in prova dell'asserto potrebbero certamente raccogliersi in giro alla 
collina di S. Colombano, dove tutto collima a mostrarci ciò che sancimmo parzial- 
mente sopra (§ 294), aver cioè una corrente terrestre d'indole torrenziale invasi i 
dominii del mare , ove si deponevano le argille subapennine. Le sabbie finamente 
stratificate, alternano con letti irregolarissimi di ciottoli il cui volume e talora assai 
considerevole. Le sabbie stesse mi mostrarono a Miradolo tale una bizzarria di curve 
0 di linee spezzate, che non potrebbero ritrarsi che graficamente. 

299. Alla ricognizione dei depositi fluviali, come a quella dei marini, concorrono 
naturalmente, oltre i caratteri delle rocce e gli accidenti della stratificazione, i fos- 
sili. Quando un sedimento fluviale si opera a sufficiente distanza dal mare, per cui il 
mare non vi eserciti più nessuna influenza, è naturale ohe, salvo casi stranissimi, 
non si trovino in essi sedimenti che fossili o terrestri, o d'acqua dolce. Ma finché 
dura l'indole torrenziale, finché cioè il fiume trascini ciottoli e grosse ghiaie, è bea 
difficile che un corpo organico vi si conservi in modo riconoscibile. Non mi ricordo 
mai di aver osservato nel letto dei nostri torrenti od ossame od altro, mentre pur 
molti esseri organici vi saranno fluitati ogni giorno. Il cozzo e l'erosione che ottunde 
e lima i quarzi, non può rispettare le fragili reliquie dell* organismo. Quand'anche 
siano rispettate, la porosità dei depositi incoerenti ò tale che le acque infiltranti, 
l'aria, ecc. possono troppo facilmente dar luogo alla loro decomposizione. Ove invece 
il fiume si appiani sopra un fondo abbastanza tranquillo facilmente si scopriranno 
conchiglie ed altri organismi. È cosi che rieehe d' una fauna terrestre interessantis- 
sima, di eavalli, dì buoi, di cervi, di elefanti, ecc. souo le alluvioni delle nostre baste 
pianure del Lambro , del Po , come lo sono quelle del Reno , e in genere le vaste 
alluvioni che coprono i piani dell' Europa del pari che dell'Asia e dell'America. 

990» Ma il caso più pratico è quello dei depositi di estuario, ossia delle alluvioni 
fluvio-lacustri o fluvio-tnarini. Noi abbiamo dato un'idea piò che sufficiente di tali 
formazioni, descrivendo come tipici i depositi della Valle dell' Ouze, il Crag fluvio- 
marino di Norwich, e la spiaggia di Riami (Porre primo § 406-408). La miscela 
o r immediata sovrapposizione di fossili terrestri, fluviali e marini ci diranno l' ori- 
gine dei depositi di estuario, a qualunque epoca, a qualunque formazione appar- 
tengano. 
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SOL Quando ti tratti di conglomerati grossolani non fossiliferi , quali sono finora 
i nostri ceppi e il Nagelflue della Svizzera, non sarà così agevole il riconoscere se 
trattisi di nna formazione fluviale semplicemente, o di una formazione fluvio-marina. 
Il geologo ha in pronto altri argomenti oltre i citati , e specialmente i rapporti del 
terreno in questione con altri. Per esempio nel caso citato di 8. Colombano (§ 294) è 
evidente che una formazione sabbiosa e ciotto! Iosa associataci le argille d'origine ma- 
rina, cou^ quegli accidenti che vi osservammo, dev'essere ritenuta, benché senza fos- 
sili, d'origine fluvio-marina. Del resto d'origine flavio-martna si dimostrano in ge- 
nere le sabbie superiori dal terreno pliocenico o tubappennino, comprese quelle 
di S. Colombano, che si trovano cosi ricche di ossami di cervo, di elefante, e 
d'altri fossili terrestri. Ma ci siamo già trasportati in tale ordine di argomenti che 
esige la cognizione di tutte le leggi stratigrafiche e quelle sopratatto dei rapporti 
dello formazioni tra loro; né saremmo in grado finora di tirare eerte conclusioni, le 
quali sono quasi gli ultimi corollari della scienza, di cui andiamo radunando gli eie 
menti. 

802. Conchiudendo, noi saremmo venuti a capo di fissare l'origine della maggior 
parte delle rocce aggregate, incoerenti o coerenti che siano. Per la maggior parte 
constano esse di detrito che passò allo stato di formazione in seno alle acque; que- 
gli strati non sono che letti o fluviali, o lacustri, o marini, o fluvio-lacustri o fluvio- 
marini, o sciolti allo stato normale , o cementati da un agente contemporaneo o po- 
steriore alla formazione del deposito. La natura delle rocce, la forma degli elementi 
rocciosi aggregati, la stratificazione, i fossili stanno per la verità delle nostre con- 
clusioni. Le parzialità che riguardano la forma stessa del detrito, il modo di strati- 
ficazione, la natura e l'associazione dei fossili ci rivelano le più speciali condizioni 
di formazione degli Btessi depositi. Sono in genere formazioni subacquee, detritiche, 
nel senso espresso, le sabbie, le ghisje, le argille, gli schisti argillosi, le arenario 
(macigni, psammiti, molasse, glaueonie, quarziti, euritine) i conglomerati comuni 
(gonfoliti, puddinghe, anageniti, grovacche). Vi farò osservare anche qui che non è 
poca conquista, in ordine alla teorica geologica, l'aver appreso l'origine di questi 
aggregati, e di poterla aggiungere a quella già fatt dell' origine della maggior 
parte delie rocce semplici. 

Attraversate l'Appennino in tutti i sensi, spingetevi fino ai piedi delle Alpi, e non 
avrete a riconoscere quasi altro mai, che una serie di argille o di schisti argillosi , 
di sabbie o di arenarie, di ghiaje o di puddinghe, di calcaree pure o miste ad ele- 
menti argillosi, sabbiosi, ecc. di dolomie o di calcari dolomitici, infine di quelle rocce, 
della cui origine possiamo ormai ritenerci edotti. 

303. Già si intende ohe le diverse forme, accennanti ad origine diversa, da noi 
finora considerate, si trovano spesso intimamente associate in una formazione, come 
nella collina di 8. Colombano, dove ad un calcare d'origine corallina, ad argille e sab- 
bie d'origine marina, si associano sabbie e conglomerati incoerenti d'origine fluvio- 
marina. Certe forme sono ansi da ritenersi come il prodotto simultaneo di due o più 
agenti diversi: è il caso, per esempio, dei calcari terrosi, argillosi, arenacei, dove alla 
sostanza calcarea, forse di origine idrotermale, si immischiarono l'argilla, la sabbia 
d'origine semplicemente fluviale, lacustre o marina. Come esempio di formazione, la 
coi origine assai complessa può spiegarsi eoi soli principii stabiliti fin qui, citerò una 
formazione interessantissima che forma i colli di Badia a nord-ovest di Brescia. 

804. Quei colli risaltano dalla più curiosa associazione di rocce diverse, che pos- 
60oo ri<Jurui Ai 56 gu coti tipi! 1#° pwU$fuja & cemento cftlc&rcoy composta di ciottoli* 
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calcarci in gran maggioranza e di ciottoli di quarzo. Offre molte varietà variandone • 
gli elementi dal grano, fino al ciottolo arrotondato del diametro di 10 centimetri e 
più; 2 ° calcare compatto, bianco-sporco con conchiglie terrestri (Hcltx, Ciclottoma, 
ecc.) che passa alla varietà seguente; 3.° calcare bianco-sporco, e bianco latteo, 
pulvernlento, con concrezioni calcaree; 4 0 marne argillose, cineree, della morbidezza 
della vera argilla, con Btlix quasi allo stato di ferro idrato. 

Benché tutte le indicate rocce formino delle masse considerevoli, e tutte siano più 
o meno evidentemente stratificate, non trattasi qui di quella regolare successione o 
sovrapposizione di strati e di formazioni , che nella maggior parte dei oasi indica 
agenti diversi in epoche distinte. Invece chi studi quei colli vedrà che si tratta piut- 
tosto di una juxtaposizione, anzi quasi di una miscela di quelle rocce d' indole diversa. 
La puddinga domina in tutti quei colli formauti una piccola catena da SO a NE. Il 
calcare, talora compatto, talora terroso, se qui si isola in masse poderose, là sembra 
invadere i confini della puddinga, ed esserne alla sua volta invaso, risultandone una 
puddinga incoerente nel calcare terroso. Le marne argillose poi si trovano in tali 
rapporti colla puddinga e col calcare, che direbbonsi il calcare stesso più impuro, 
ossia misto a fanghiglie argillose. Meritano poi considerazione le conchiglie terrestri 
sparse abbondantemente nelle calcaree e nelle marne, e più ancora le concrezioni 
proprie del calcare terroso. Consistono essi in una copia stragrande di corpi pisolatici, 
irregolari, cilindrici, ovali, subsferici, della grossezza fin di una ordinaria patata, e 
che si pigerebbero talora per monconi d'ossa cilindriche. Constano di una crosta 
calcarea durissima, d* indole stalattitica, con una cavità centrale piena di marna cal- 
carea d' aspetto argilloso , che fa viva effervescenza coir acido nitrico. Come spie- 
gare quel complesso di fenomeni ? Farmi che la natura di quelle formazioni risponda 
sufficientemente al quesito. 

Le colline di Badia rappresentano una antica formazione d'estuario, probabilmente 
marino, non conoscendosi in quei dintorni alcun deposito lacustre. La fiumana giun- 
geva al mare colla forza sufficiente per recarvi quei ciottoli di un diametro assai con- 
siderevole, da cui risultavano masse poderose di conglomerato incoerente. Ma nello 
stesso tempo, e probabilmente dallo stesso fondo marino, sgorgavano sorgenti richis- 
sime di carbonato di calce, il quale, rimanendo libero più o meno rapidamente, se- 
condo il più o men rapido svolgersi del gas acido carbonico e dell' evaporazione, 
precipitavasi o lento e compatto, o rapido e terroso. Neil' uu caso e nell' altro invol- 
geva i ciottoli torrenziali, ne formava o una puddinga compatta o un conglomerato 
incoerente, ovvero dava origine egli stesso a depositi di calcare o compatto o pulve- 
rnlento. Le conchiglie terrestri che veni va q galleggiando giù per la corrente, quando 
afuggissero all'urto del grossolano detrito, venivano rapidamente investite dal cal- 
care incrostante, e protette in seno ai depositi calcarei. Il calcare stesso mescolandosi 
alle fanghiglie fluviali, formava delle marne calcaree. Le forme pisolicene sono su- 
gello al supposto. Noduli marnosi, mossi o tenuti iu sospensione dai getti delle sor- 
genti, servivano di centro intorno a cui si deponeva, nella sua maggiore purezza, la 
sostanza calcarea, e ruzzolati sul fondo dalla corrente, assumevano quella forma ci- 
lindrica che caratterizza la maggior parte di quelle grossolane pisoliti. 

Ecco un primo esempio di quella sintesi che, riunendo i diversi elementi dell'a- 
nalisi geologica, può dare spiegazione delle formazioui più vaste, più complicate. 

805. Assegnando una data origine agli aggregati incoerenti o coerenti, i quali, 
ai caratteri che li distinguono come rocce di aggregazione, aggiungono quello della 
stratificazione e assai sovente quello della presenza dei fossili, abbiamo per ciò 
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stesso escluse alcune rocce, anzi interi groppi di rocce aggregate, la cui origiue 
dovrebbe venir spiegata ben altrimenti. Ma le circostanze particolari di quelle rocce 
o di quei gruppi, sono tali che difficilmente potranno, nella questione d'origine, an- 
dar confuse con quelle che abbiamo finora prese di mira. 

Abbiamo, per esempio, compreso sotto il nome di detrito tutte quelle formazioni 
aggregate che provengono dalle frane, dagli scoscendimenti, dall'azione glaciale, ecc. 
Possiamo comprendere sotto questo nome anche le sabbie che costituiscono le dune. 
Ma tali aggregati si formano incessantemente sotto i nostri occhi, e ne abbiam 
quindi già studiata l'origine, formando essi, cogli altri fenomeni attuali, l'oggetto 
della dinamica terrestre. Sorte vuole che tali formazioni od altre d'origine terrestre 
e superficiale, non interessino che quella che altri chiamò geologia della superficie, 
la quale appunto si confonde e quasi si identifica colla dinamica terrestre. Ho già 
fatto osservare come la geologia propriamente detta, parlando di formazioni eso- 
gene, non abbia quasi a fare con altro che con formazioni subacquee Appena rag- 
giunto quello strato che si direbbe il sottosuolo, sopporta cioè i terreni mobili super- 
ficiali in qualunque parte del globo, tosto dovrete accorgervi d'aver a che fare con 
terreni d' origine subacquea, quando non siano vulcanici o comunque di formazione 
endogene. 

806. Anche le brecce (§ 258), puddinghe composte di frammenti angolosi, appar- 
tengono in genere a terreni assai recenti, e non sono che frane, che detriti terre- 
stri cementati. Le brecce appartenenti a terreni antichi, sono rare e da ritenersi 
piuttosto come rocce brecciate, cioè ridotte in frantumi sul luogo da una forza mec- 
canica qualunque, poi cementati. Possono è vero ammassi di frantumi angolosi co- 
stituire depositi subacquei che, non essendo rimestati e rosi, si trasformeranno in 
una breccia lacustre o marina. Uno dei migliori esempi può esservi fornito dalle 
marne a fucoidi che sono sviluppate a Bardello, sull'istmo che separa il lago di Va- 
rese dal laghetto di Bardello (Lombardia). Quelle marne costituiscono talora una 
vera breccia, tanta è la copia dei frantumi di calcare compatto bianco, simile alla 
varietà detta majolica. Talora i frammenti sono grossissimi, anzi, in qualche caso, 
vere massi o rupi, intorno a cui si deposero regolarmente le marne, strati regola- 
rissimi. Evidententemente su quel fondo, tranquillissimo perchè vi si deponessero i 
finissimi sedimenti marnosi, rispettando le più esili fucoidi, franava il calcare com- 
patto in piccoli e in grossi frantumi. La presenza dei fossili svela facilmente l'ori- 
gine di così eccezionali formazioni. Ad ogni modo però quando dovessimo abbat- 
terci a qualunque profondità terrestre in formazioni d'origine terrestre, quali sono 
le frane, le dune, le morene, ecc., queste non potrebbero mentirci la loro origine, 
dacché abbiamo penetrato il segreto della loro attuale formazione. 

307. Anche i caolini furono da noi posti fra le rocce aggregate (§ 252), nel sup- 
posto che certi grandi ammassi di caolino abbiano la stessa origine delle argille, 
siano cioè minerali feldspatici in decomposizione, trasportati, quindi deposti dallo 
acque. Ma nou trovo attendibili studi in proposito. Quanto a me osservai degli am- 
massi caolinosi di nessuna importanza, per esempio a Gandino ed in Val-Gana 
(Lombardia); ma non erano altro che i porfidi Btessi di quelle località ricchi di 
feldspato, ed in decomposizione, per effetto dell'influenza atmosferica. 1 minerali 
più cristallini rimanevano misti,* sotto forma di elementi sabbiosi, nelle masse 
molli di caolino. Se cosi è, dovunque i caolini nativi, impuri, non rappresentano 
che uno stato particolare di certe rocce composte. 

308. Quanto alle pietre oliati (§ 254) gli studi difettano più ancora. Ma io penso 
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che molta di esse constino di fino detrito, c stiano per rapporto alle rocce magne* 
siache, come le argille alle rocce alluminose e le sabbie alle rocce quarzose. La 
scoperta dei fossili potrebbe decidere in proposito; nè il non trovarsene nuoce alla 
mia opinione, essendo in genere assai scarso o prive di fòssili (almeno nelle Alpi) 
le formazioni che, come le pietre oliati, si trovano in stretto rapporto colle rocce 
crisraume, e appartengono, come vedremo, auc epocne prime nei giooo, Detiene 
d'origine sicuramente sedimentare, come immense zone di calcare compatto o sac- 
caroide. 

800. Per esaurire ciò che riguarda l'origine delle rocce aggregale, resterebbe ora 
a dirsi di quelli che noi chiamammo pseudoconglomerati (§ 259) e dei conglomerati 
vulcanici (§ 260). Ma i primi sì connettono in guisa alle rocce compatte, da non 
potersi ritenere che come un accidente , un modo speciale di presentarsi delle rocce 
stesse; gli altri, facendo eccezione di alcune che come 1* Arcose e la Metassite (§ 260) 
potrebbero forse computarsi tra le arenarie, hanno per la maggior parte un'origine 
nota, o perchè di formazione attuale, o perchè limitate ai distretti vulcanici, o dipen- 
denti da vulcani attivi o spenti. In fine gli uni e gli altri si identificano (salvo la 
speciale disposizione, ed alcuni accidenti) colle lave, coi basalti, coi porfidi, e con 
molte rocce appartenenti alla classe delle composte, della cui orìgine ora ci do- 
vremmo occupare, se ci fossimo veramente prefisso di discutere qui dell'origine di 
tutte le rocce. 

810. Ma qui entreremmo in un campo assolutamente diverso. Le rocce composte 
non hanno quasi alcun rapporto colle semplici e colle aggregate , cut vedemmo pure 
quasi identificarsi per Unti caratteri segnalati. Qui non abbiamo nè la semplicità 
delle rocce idrotermali, nè la composizione delle rocce aggregate, bensì un impasto 
cristallino, o meglio di cristalli. Le rocce composte in genere non sono stratificate 
c, se Io sono, non contengono fossili. Se alcuno vi si scoperse, e trattasi di qualche 
caso veramente eccezionale e discutìbile, che ci ha a che fare una roccia ove per 
qualunque più strano accidente può trovarsi impigliato un corpo organico con 
quelle ove la presenza dei fossili è cosa affatto normale e caratteristica? La composi- 
zione, la natura mineralogica, la struttura, le condizioni di giacitura , tra le altre le 
forme affatto speciali di dicchi, filoni e vene , cui presentano moltissime fra le rocce 
composte, fanno pensare alle lave, ai vulcani. Ma la questione si complica col pro- 
cedere delle analisi. Alla soluzione dei problemi che ne sgorgano, debbono concor- 
rere tanti clementi cronologici c stratigrafici , di cui non siamo ancora in possesso. 
Infine, senza punto declinare la questione sull'origine delle rocce rompo» te, crediamo 
bene di differirla, tanto più che l'aver sancito l'origine della quasi totalità delle 
rocce semplici ed aggregate, ci aperse inanzi un campo vastissimo, ove jiossiamo li- 
beramente spaziare, senza urtar punto in alcuna delle difficoltà che ci presenta la 
genesi delle composte. 

81). Ritornando adunque alle rocce semplici od aggregate, di cni scoprimmo l'ori- 
gine, richiamo tutta la vostra attenzione sopra gli importantissimi caratteri comuni 
alle due classi in guisa che, ad onta della diversa origine, struttura e composizione 
ci hanno permesso di riunirle con una prima sintesi importantissima che riuscirà oltre- 
modo feconda. Le rocce finora considerate (salvo qualche eccezione o spiegata o con- 
siderata come problematica) sono tutte: 1.° di origine subacquea, 2." stratificate , 
3.° fossilifere . Infine la maggior parte di quelle rocce sono sedimenti o fluviali, o la- 
custri o marine , per cui i tre caratteri suddetti si possono sintetizzare dicendo che 
quelle rocce sono rocce o formazioni sedimentari. 
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312. Tutta la geologia stratigrafica si intrattiene, quasi esclusivamente, delle 
rocce sedimentari. Ma per far luogo, ove occorra, alle eccezioni, e quasi a riassu- 
mere quanto abbiamo appreso fin qui sulle orìgini del globo, sia nella dinamica ter- 
restre, sia nei primi capitoli della geologia stratigrafica, vi presento il primo saggio 
di una classificazione geologica delle rocce. Il seguente quadro non ne offre partico- 
lareggiata che la prima parte. La mia classazione è fondata sui fatti e sui principii espo- 
sti finora. Io non conosco che, due ordini di forze telluriche: le forte esogene, che 
agiscono dall'esterno all' interno, e le forte endogene, che agiscono dall'interno al- 
l' esterno, quindi due soli ordini di fatti , ossia di effetti , che corrispondono a quei 
due ordini di forze. Non posso dunque amettere geoligicamente che due grandi classi 
di rocce, le esogene e le endogene. Le modificazioni ohe possono aver subite le rocce 
dopo la loro formazione non ne cancellano punto l'origine. Il metamorfismo si por- 
torà indifferentemente sulle rocce appartenenti all'una piuttosto che all'altra classe, 

mai una classe a sò. 

Io non credo di giungere mai ad ammettere una classe di rocce metamorfiche, al- 
meno fino a quando non mi si mostri una roccia che noi sia, che non abbia cioè su- 
bito qualche modificazione, qualche metamorfismo, dall'epoca di sua prima formazione. 
Posto ciò, eccovi nel seguente quadro la prima parte, della classazione che vi pro- 
pongo. Per appreziarla equamente tenete conto di tutte le riflessioni fatte nei pre- 
cedenti paragrafi sull'origine delle rocce in genere, e su quella in ispecic delle più 
problematiche; poi abbiate in mente, che se una classificazione qualunque a gruppi , 
generi e specie ben distinti è impossibile per gli animali che presentano una distinta 
individualità, essa diviene altrettanto più impossibile quanto più discendiamo dagli 
auimali ai vegetali, e da questi ai minerali finché, giunti alle rocce, la loro classi- 
ficazione può ritenersi come uno Bforzo di geologia teorica, da apprezziarsi piuttosto 
come un riassunto di un certo numero di fatti e di principii. 

CLASSE DELLA ROCCE ESOGENE. Rocce e formazioni semplici o aggre- 
gate, stratificate, fossilifere. 

I. Gruppo dolio terrestri. Rocce formate sulla superficie asciutta 
del globo. Vi si comprendono anche le formazioni prodotte da sorgenti incrostanti. 
Fossili terrestri. 

A. Meteorologiche e detritiohe. Humus o terricci, frane, detriti super- 
ficiali iu genere. 

D. Chimi che- Rocce originate da acque incrostanti. 

a. Per infiltrazione. Stalattiti, stalagmiti, alabastri, ecc. Seleo, ferro, mala- 
chite, rocce o minerali stalattitici in genere. Geodi, arnioni, amigdali diverse. 

b. Per incrostazione. Tufi, travertini, diverso rocce incrostanti. Ammassi 
di salgemma, di gesso, ecc. 

c. Per cementatone. Conglomerati diversi (ceppi recenti , bétons}, brecce 

diverse. 

C. Meccaniche. 

il. Per effetto di venti. Dune. 

ò. Per effetto di ghiacciai. Fango glaciale , morene, massi erratici , detrito 
glaciale in genere. 

D. Organiche. Guano. 

XX. Gruppo delle subacquee o sodimont^ri. Rocce 
formate nei letti dei fiumi o sul fondo dei laghi o dei mari. 
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1. ° Fluviali. Rocce formate nel letto dei fiumi. Stratificazione in genere re 
golare, indole detritica, fossili terrestri e d' acqua dolce. 

a. Incoerenti. Ammassi di ciottoli, ghiaje, sabbie, fanghiglie, argille sab- 
biose o loess. 

b. Coerenti. Conglomerati grossolani, o gonfoliti, ceppi, puddinghe, arenarie, 

argille 

2. ° Marine. Bocce formate sul fondo de' mari. Stratificazione in genere re- 
golare, fossili terrestri, d' acqua dolce e marini. Vi si comprendono le dette forma- 
zioni d'estuario. 

a. Chimiche. Calcari compatti (marini diversi), saccaroidi, cipollini, idrau- 
lici, silicei, bituminosi, ool itici, ecc. Dolomie e calcari magnesiaci. Salgemma e gessi 
iu strati regolari, ecc. Selce, reeinite? 

B. Meccaniche. Bocce d'origine detritica, con o senza cemento. 

a. Jncoerenti. Ghiaje, sabbie, argille sabbiose, ecc. 

b. Coerenti. Conglomerati, puddinghe, brecce, grovacca, galestri, anageniti, 
psefiti, macigno, peammiti, molasse, arkose, glauconie, euritina, arenarie diverse, gres 
calcarei, brecciole, quarziti, argille compatte, schisti argillosi. Pietre ollari? Steatiti? 

C. Miste. Rocce d'origine mista, che risultano cioè in parte da sedimenta- 
zione chimica, in parte da sedimentazione meccanica. Calcari terrosi marnosi , argil- 
losi, quarzosi, micacei. Marne. Limoniti comuni. 

A Organiche. 

a. D' origine animale. Calcare terroso detto creta. Luraachelle, calcari ma- 
dreporici. Limoniti organiche. Tripoli, ed altre rocce che risultano quasi totalmente 
di reliquie di organismi, specialmente di foraminiferi, o di detrito organico. 

b. D'origine vegetale. Combustibili fossili. 

3. ° Lacustri. Si ripetono gli stessi gruppi e quasi tutte le specie delle rocce 
e delle formazioni marine. Il distintivo principale sta nell' abbondanza dei fossili ter- 
restri e d'acqua dolce, e nell'assenza assoluta di fossili marini. 

CLASSE DELLE ROCCE ENDOGENE. Rocce e formazioni composte, mas- 
sicce o stratificate, non fossilifere. 

388. Come ho detto al principio del paragrafo precedente, quasi tutta la geologia 
stratigrafica si intrattiene delle rocce che formano il 2.° gruppo delle rocce esogene 
nel quadro or ora esposto, e costituiscono per lo meno un terzo della crosta del 
globo. I due caratteri, comuni a tutte le rocce di questo gruppo, cioè la stratifica- 
zione e la presenza dei fossili, presentano tante circostanze, offrono sì maravigliose 
combinazioni che, volendosene rendere ragione, il geologo si trovò a fronte dei più 
vasti problemi cui a volta a volta risolve colle più brillanti teoriche. Le due più la- 
minose e più complesse sono, 1.° la teorica dei successivi sollevamenti basata princi- 
palmente sulle condizioni degli strati, 2.° la cronologia del globo, basata sulle condi- 
zioni dei fossili, ossia sulla paleontologia. A queste due grandi teoriche si riduce, pro- 
priamente parlando, la geologia stratigrafica. 



Digitized by Google 



X. Stratigrafia descrittiva. 



Elevazione degli strati sedimentari, 314. — Certezza della loro origine subacquea 315. 

— Insufficienza dell'ipotesi di una generale repentina catastrofe, 316. — Inam- 
missibilità dell' ipotesi del soggiorno del mare sui continenti, 317. — V idea del 
soUevamento risponde al caso, Sia — Nella stratigrafia vanno studiate le oscil- 
lazioni del globo, 319. — Stratificazione regolare ed irregolare, 320. — Orizzon- 
tale, 321. - Inclinata e gomito d'inflessione, 322. - Direzione degli strati, 323. 

— Illusioni nel determinare V inclinazione, 324. — Sinclinali e anticlinali, 326. — 
Affioramento, 326. — Stratificazione irregolare, 327. — Discordanze, 328. — Salti 
o faglie, 329. — Strati a C. 330. — Stratificazione a ventaglio, 331. 



814. Appoggiandoci all' indole petrografìca delle roccie ed ai più evidenti caratteri 
della stratiBcazione e della presenza dei fossili, abbiamo conchiuso ali* origine subac- 
quea di un gran numero di rocce e di formazioni che costituiscono almeno una 
metà della crosta terrestre. Abbiamo anzi preteso di distinguere le formazioni ma- 
rine dalle lacustri e dalle fluviali: abbiamo preteso di indovinare le più minute 
circostanze di origine d' ogni deposito, la profondità subacquea , il clima dominante 
nel luogo della formazione, ecc. Ma, bisogna confessarlo, ci siamo dissimulati due 
fatti, che sono, almeno in apparenza, in assoluta opposizione a quanto abbiamo con- 
chiuso, mentre d'altra parte sono così generali, così evidenti, che non si può pre- 
scindere nemmeno un istante dal rendercene ragione, sotto pena di vedere in un at- 
timo rovesciato tutto P edificio con tanta tenacità di analisi innalzato. 

Ecco i due fatti a cui accenno. 

1. ° I fossili contenuti negli strati sono generalmente spoglie di animali acquatici, 
anzi marini : eppure ora si trovano sulla terra asciutta, anzi ad enormi altezze sul 
livello del mare. Infatti si scoprono a 2400 metri sui Pirenei, a 3000 metri sulle 
Alpi, a 3900 metri sulle Ande, a 4600 metri sulP Hiraalaya. 

2. " Que' depositi fossiliferi sono stratificati: ma per dirsi letti di fiumi, fondi di 
laghi e di mari, dovrebbero mostrarsi almeno approssimativamente orizzontali: in- 
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vece li troviamo fortemente inclinati sull' orizzonte, raddrizzati fino alla verticale, in 
mille modi contorti. 

Ho detto approssimativamente orizsontali, poiché i fondi marini, anche i più Uvei' 
lati, sono sempre un po' obliqui all' orizzonte (Parte prima, § 299). Ma pei sedimenti 
marini 1* obliquità è minima a segno che, in genere parlando, le nostre pianure più li- 
vellate e centuplicate d'estensione possono sole darci un'idea dei fondi del mare. Il 
fondo de' mari esser deve infarti altrettanto più piano e regolare, quanto irregolare 
e accidentata ò la superficie dei continenti. Infatti se i continenti sono il regno della 
erosione, i mari sono il regno della sedimentazione: se là tutto congiura a rodere, 
ad avallare , torto qui tende a colmare , ad appianare. Ciò che poteva presupporsi , 
fu dimostrato dal fatto dietro i numerosi scandagli praticati nei diversi mari , e so- 
prattuto dopo le grandiose operazioni di scandaglio eseguite nell'Atlantico in preven- 
zione del telegrafo sotto-marino. Se in vicinanza dei continenti la pendenza è molte 
fiate da 1 a 2 per 1000 , l'immenso piano dell'Atlantico, che si stende tra l'Europa 
e gli Stati Uniti , detto da Maury piatta/orma telegrafica , vanta sulla lunghezza 
di forse 15000 chilometri una pendenza di circa 0,5 a 2 per mille. Anzi tutto 
l'Atlantico, secondo la carta pubblicatane da Maury, non è che un piano sterminato, 
appena interrotto da qualche eccezionale rilievo, o depressione prodotto in genere dai 
vulcani che levaron di botto dal fondo dell'oceano i loro coni insulari. Lo scandaglio 
va verificando lo stesso fatto pei laghi. Anche i laghi più profondi e più accidentati, 
come, per esempio, il lago di Como, non presenta che un vero piano sul fondo. La 
costanza di tale forma, che, essendo generale, non può trovar ragioni nella orografia, 
ma le trova benissimo nel fatto generale della sedimentazione , il che vuol dire che 
sedimentazione succede a strati orizzontali, come bì verifica di qualunque sedimc, che 
che si precipiti lentamente sul fondo di un vaso. E sedimenti finissimi debbono esser 
quelli che si precipitano nelle tranquille profondità dei mari e dei laghi , lungi da 
ogni immediato afflusso delle correnti di terra. Infatti se lo scandaglio di Brooke 
trasse dalle profondità atlantiche di migliaia di metri un fango composto di micro- 
scopici foraminiferi, uno scandaglio fatto da me calcare allo stesso scopo nel lago di 
Como, che veniva scandagliato per averne l'orografia da miei amici dott. Casella e 
Bernasconi, riportommi dalla profondità di circa 150 metri una fanghiglia , cui trovai 
quasi letteralmente composta di diatomacee. Lo stesso fenomeno presentò a Struve 
il Ladoga (Russia). Più inclinati sono i depositi fluviali, o inclinatissimi i torrenziali, 
il che bì risolve a dire che l'inclinazione dei depositi subacquei è tanto maggiore, 
quanto più grossolano è il detrito. Ma le più esagerate pendenze non han nulla a 
che fare cogli accidenti offerti dalle formazioni stratificate, che ci presentano di 
continuo le obliquità esagerate, strati finissimi di calcare e d' argilla raddrizzati fino 
alla verticale, inclinazioni opposte ad ogni più breve intervallo, contorsioni le più 
strane e così via via. 

SIS. Tali fatti, se invitano a cercarne la spiegazione, non possono per nulla infir- 
mare la nostra convinzione che marini siano per la maggior parte quegli organismi 
cui vediamo ora asciutti e lapidcfatti nelle più aeree regioni, e d'origino marina 
quegli strati che gli comprendono. Sulla natura dei fossili non più lice disputare in 
un secolo in cui la paleontologia, che ridestò dalle antichissime ceneri le faune e le 
flore da cui erano animati il fondo degli antichissimi mari e la superfìcie dei continenti 
forse ora scomparsi, non la cede alla zoologia e alla botanica che rintracciarono la 
vita nalle più microscopiche celle degli animali e delle piante onde attualmente è si 
bella la superficie del globo. I fossili stessi hanno messo fuori di questione queir ori- 
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giae degli strati, che era già resa palese dalla natura e dalla forma petrografìe». 
Fossili e strati trovai»» intanto lassù al sicuro dagli impeti 'del mare. Il fatto è in- 
negabile anche che noi non ne trovassimo la spiegazione. 

$16. Se mai vi cadesse in mente che una qualche grande catastrofe, una temporanea 
innondatone, di cui non ci offrirebbe nessuna idea la storia fisica del globo, il mare 
lanciando fuori de' suoi vasti ma precisi confini, né sperperasse, uè accumulasse le 
reliquie ai continenti, collo sterminio delle terrestri e delle marine generazioni, vi ri- 
peterò quanto scrissi altra volta in proposito. « Le spoglie di tanti animali non si rac- 
colgono come gli avanzi di un naufragio gettati disordinatamente sul lido, o come i 
ruderi d'un edificio repentinamente crollato. Gli strati terrestri, ripieni sino nell'ime 
viscere di spoglie organiche, più presto che a campi di strage, ponno somigliarsi a 
vaste necropoli ordinate da antica pietà , dove gli estinti si succedono generazione 
per generazione, con rito che risponde ai tempi diversi ed ai diversi costumi. 

» Ormai è codesta una verità sancita dalla scienza con gran profitto della teorica 
della terra. Quando si durava fatica ad ammettere fin l'origine organica dei fossili, 
non poteva neppure cadere in mente che potessero esistere leggi le quali avessero 
governato la loro distribuzione in ordine al tempo e in ordine ai luoghi. Chi pure 
ammise la natura organica dei fossili, veggendo la superficie asciutta della terra, e 
fin le sommità dei monti seminate di pesci e di nicchi marini, trovò nella tradizione 
e nella rivelazione un modo si facile, sì naturale di spiegazioae, che ogni ulteriore 
indagine dovette sembrargli superflua. Ed è singolare che la teoria diluviana fu nei 
secoli XVII e XVIII sostenuta accanitamente in Inghilterra , combattuta in Italia. 
Sostenuta da Voudward, Burnet, Whiston, Hutchineon, combattuta da Fracastoro, 
Baldassari, Bastiani, Targioni, segnatamente poi da Lazzaro Moro e dal suo egregie 
espositore Generelli. Fu Lazzaro Moro il primo che affermasse esplicitamente, tro- 
varsi nei monti terreni ripieni di reliquie organiche, e terreni che punto non ne con- 
tengono; rinvenirsi in alcuni strati solo fossili marini, in altri solo fossili terrestri; 
negli strati che compongono l'ossatura dei monti: fossili offrire la medesima distri- 
buzioni in gruppi e famiglie che riscontrassi tra i viventi sul fondo del mare. 

« L'idea di una repentina catastrofe che, tutta rimescolando la superficie terrestre, 
vi disseminasse insieme confuse le spoglie degli animali, non poteva più oltre vol- 
gersi alla spiegazione di un fatto in cui al contrario tutto annunzia la lentezza, l'or- 
dine, la calma. Quante deduzioni trassero i geologi da questo fatto svelato dalla pa- 
leontologia! E come un tal fatto venne confermato, dimostrato in un modo veramente 
meraviglioso! » (Politecnico, Voi. XIX.) 

817. Ammesso che le grandi formazioni fossilifere le quali ora costituiscono le montagne 
furono un tempo, per la massima parte, immensi depositi sottomarini, non resta che il 
dilemma: o il mare era una volta fino al livello delle più alte montagne, o le mon- 
tagne trovaronsi sotto al livello del mare. La prima parte del dilemma porterebbe che 
il mare, dopo aver dimorato a quell'altezza quanto tempo era necessario per lasciarvi 
gli immani depositi, siasi abbassato e ritirato entro gli attuali confini. Questa ipotesi fn 
accettata infatti, appena vinta la causa della realtà dei fossili nei depositi marini, e 
visse fino a questi ultimi tempi, in cui venne morta per sempre dalle osservazioni dei 
più eminenti geologi. Se il mare trovossi un giorno per esempio all'altezza di 5ti00 
metri sull'Himnlaja, e lasciovvi le sue spoglie, perchè non le avrebbe lasciate che a 
3900 sulle Ande, a 3000 sulle Alpi, a 2400 sui Pirenei? Dove si sarebbe nascosta 
quella massa poderosa di acqua che alzava di quasi sei chilometri il livello del mare 
sopra tutta l'immane sua superficie? Se troviamo dei fossili a più di 5 chilometri 
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sopra il livello attuale del mare, ne troviamo del pari a tutte le profondità finora 
esplorate sotto lo stesso livello. Potevano gli animali sopportare quella enorme pres- 
sione? Forse il mare ritirossi successivamente, a riprese, e gli animali vissero in ogni 
periodo ad un conveniente livello. Ma dove ritirossi il mare ? E poi invece di uno 
avremo tanti livelli, ma ciascuno universale. Avremo dunque una serie di forme conti- 
nentali a gradinate parallele che si corrispondono su tutti i continenti. Avremo infine 
una serie numerosissima di fenomeni, di forme orografiche, che son ben lontani dal veri- 
ficarsi. Nò dimentichiamo che sono due i grandi fatti che si comprendono nel problema. 
Non si tratta solo di sapere come animali marini giacciano ora in grembo alle più 
alte montagne, ma anche perchè gli strati siano cosi universalmente raddrizzati e con- 
torti. Il mare al postutto, dovunque si trovasse, doveva deporre sedimenti orizzontali. 
Perchè avrebbe fatto generalmente il contrario? In fine l'ipotesi trovasi così inconci- 
liabile coi fatti messi in luce dalla scienza moderna che, una volta edotti dei prin- 
cipii più elementari della geologia stratigrafica, porrete come tempo perduto quello 
che abbiamo speso a richiamare un* ipotesi che, per quanto abbia dominato il campo 
della scienza e soggiogati gli ingegni più belli, non lascia di essere assurda per 
ogni verso. 

818. Non resta dunque che la seconda parte del dilemma, il quale porta che i 
monti si trovassero nn giorno sotto il livello del mare, per meglio dire, vi si formas- 
sero ed emergessero dalle onde a loro tempo, per collocarsi là ove si slanciano attual- 
mente in grembo alle nubi. Se ciò è vero, gli strati che componevano il fondo mariuo 
hanno subito un movimento, furono spostati dalla loro giacitura primitiva, c allora 
non vi ha raddrizzamento, non vi ha contorsione e rottura di cui possiamo meravi- 
gliarci. Ci meraviglieremmo ansi che, sotto l'impulso vigoroso il quale portava quelle 
masse sterminate di detriti, dalle profondità dell'Oceano alla sublimità delle più aeree 
catene , gli strati potessero mantenere la loro orizzontalità primitiva. Lungi dal me- 
ravigliarci adunque che gli strati fossiliferi sieno raddrizzati contorti e rotti , cerche- 
remo piuttosto ai raddrizzamenti, alle contorsioni, alle rotture il modo e la ragione 
di movimenti che si tradussero appunto in quegli effetti permanenti cui si svariati e 
moitiplici ci svela la struttura di un monte. 

819. L'idea che la crosta solida del globo sia soggetta a delle oscillazioni passag- 
gere o continuate, rapide o lenti, che una regione possa sollevarsi, mentre un'altra si 
sprofonda, è un'idea del resto tutt' altro che nuova per noi. A questo fatto complesso, che 
si verifica anche attualmente, noi abbiamo consacrato un intiero capitolo (Parte prima 
XXXIII) della dinamica terrestre. Siamo quasi riusciti a persuaderci che la terra 
vibra, per dir cosi, di continuo, in preda a robuste oscillazioni. Abbiamo fin tentato di 
scoprire le cause di quelle portentose convulsioni ed esposta brevemente la teorica 
di 8crope (Parte prima § 970 a 1788). 

Ma, sebben mi ricordo abbiamo concluso che quella teorica più che sui fenomeni 
attuali trova sostegno nella forma e nella struttura delle montagne e dei continenti, 
nella serie di quelle rivoluzioni che spostarono le tante volte i vulcani e tante volte 
rimutarono i continenti e i mari (Parte prima § 978). 

Ora ci siam giunti. La nostra attenzione deve or tutta portarsi sugli accidenti 
della stratificazione, i quali sono come le orme di quella forza che agì in tutto le 
epoche del globo e dobbiamo così strappare un altro lembo di quel velo che nascondo 
ancora la causa che presiede ai moti intestini del globo. 

820. Stratificazione regolare ed irregolare. — Lo masse stratificate, per quanto 
varie nello loro apparenze stratigrafiche, si presentano sempre in uno dei due modi. 
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0 gli strati dell'intera massa si conservano paralleli fra loro, o non mantengono 
esso parallelismo. 11 primo caso si esprime col nome di «tratificazione regolare 
il secondo con quello di stratificazione irregolare. L'uno e l'altro offrono poi un 
numero infinito di accidentalità, che tuttavia si raggruppano sotto un piccolo nu- 
mero di espressioni , costituenti la nomenclatura stratigrafica cui passo a com- 
pendiarvi. 

821. Stratificazione orizzontale. — Per quanto la stratificazione del globo sia 
stata sturbata dai molteplici movimenti, porzioni non indifferenti di masse stratifi- 
cate conservano la loro originaria orizzontalità. Il monte Tavola al Capo di Buona 
Speranza, costituito da una piattaforma di grès, disteso a strati orizsontali sopra 
una massa di granito, elevato all'altezza di 1000 m sopra il livello del mare (Parte prima, 
§ 20J non è che uno spicchio di una forma stratigrafica, che si ripete ovunque nelle 
grandi catene, e sembra avere il predominio sulle altre nella catena delle Ande. 

822. Stratificazione inclinata. — Appena gli strati deviino dalla orizzontale, in- 
clinano naturalmente, fanno cioè un angolo coli' orizzonte. L'angolo d' inclinazione 
è misurato dai clinometri. 11 più semplice consta di un quadrato, sul quale si dise- 
gna un arco di cerchio graduato di 90° avente per centro il vertice di uno degli 
angoli dal quadrato stesso, da cui parte un filo a piombo. L' inclinazione si riferisce 
naturalmente ad uno dei punti cardinali. L'inclinazione varia spesso a brevi distati- 
ze, Bicchè disegnando gli strati delle flessuosità o degli archi di circolo sul piano del- 
l' orizzonte. Talvolta disegnano un circolo completo; gli strati cioè, inclinati in tutti 

1 sensi, cioè le lince d'inclinazione, partono da un centro comune. Si dice allora 
che l' inclinazione di quello strato o di quella formazione è quaqttaversale. È tale 
inclinazione così , più o meno regolarmente , presentano i depositi costituenti un cono 
vulcanico; ma essa è pure offerta sovente da formazioni regolarmente stratificate, 
che rivestono così sovente delle formazioni massicce, cristalline, per esempio masse di 
porfidi, di graniti, ecc. 

Spesso si osserva, e nominatamente nel Giura, che gli strati, dopo aver corso un 
certo piano orizzontale o appena curvo od ondulato, d'improvviso si levano, for- 
mando un angolo ottuso ben pronunciato col piano descritto, a cui serve di comple- 
mento l'angolo che vengono a formare coli' orizzonte. Il punto, o meglio la linea di 
ripiegatura, sarà da noi indicata col nome di gomito d'inflessione. Tale inflessione 
avrà facilmente portato una spezzatura degli strati, dilatantesi dall'alto al basso. 
Abbiamo già osservato come ai gomiti d'inflessione corrispondano nel Giura gli 
scaricatori delle acque, ossia gli emposieux, e le sorgenti che ne derivano, testimoni 
appunto di tali spezzature (Parte prima § 630*602). 

828. Direzione degli strati. — Appena lo strato sia obbliquo all'orizzonte, il 
piano di esso strato piglia una direzione che vien pure determinata dalla bussola, 
riferendola ai due punti cardinali opposti. La direzione talora si mantiene invaria- 
bile per lungo tratto, spesso invece varia di tratto in tratto. 

Tenendo calcolo delle varie direzioni ed inclinazioni si verranno a comprendere 
in tutti i loro particolari i rilievi della crosta terrestre e i loro mutui rapporti. Sic- 
come, parlandosi di un piano, l'indice d'inclinazione è perfettamente verticale alla 
linea di direzione, così, trovata la direzione col mezzo della bussola, e visto in genere 
da che parte inclina lo strato, non farà bisogno di calcolare l'indice d'inclinazione» 
anzi sarà superfluo il precisare detto indice scrivendo. Sia per esempio la direzione 
dello strato, £ £ 30° S: OO 30° N, l'indice d' inclinazione sarà naturalmente NN 
60° E ovvero S S 60° 0. Basterà dire inclinazione N E ovvero incUnazione S 0. 
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824. Distinguendo nelle masse stratificate, quali si presentano allo sguardo, il piam 
dello strato e la testata, cioè la superficie di troncatura dello strato, che si mostra 
evidentissima, per esempio nelle valli, quando la massa stritificata sia obbliqua all'o- 
rizzonte, le testate si mostreranno naturalmente inclinate nella maggior parte dei 
casi. Non bisogna però prescindere mai dal determinare l'inclinazione unicamente 
sul piano stesso dello strato sul quale si determina la direzione. 

Le testate degli strati offrono per rapporto all' inclinazione le più ingannevoli appa- 
renza. In fatli vi è un solo caso in cui 1* inclinazione della testata corrispouda all'in- 
clinazione del piano, ed è quando la spezzatura segua l'indice d* inclinazione, aia cioè 
verticale alla linea della direzione. Ma la spezzatura può essere o parallela alla linea 
della direzione o ad essa obbliqua. Nel primo caso le testate vi daranno l'apparenza 
di una stratificazione orizzontale, qualunque sia l'inclinazione; nel secondo caso l'in- 
dice d'inclinazione sembrerà spostato a destra o a sinistra. Insisto sopra questo punto 
perchè so quanto facilmente l'osservatore è condotto a giudicare dell'iuclinazione degli 
strati sulle apparenze offerte allo sguardo dalle loro testate, le quali por mala sorte sono 
le sole che si mostrino nella maggior parte dei casi. Infatti le osservazioni geologiche si 
fanno a preferenza, e con molto profitto, seguendo la linea delle valli trasversali alla 
stratificazione, in tali condizioni cioè che il piano della stratificazione non si può os- 
servare che davvicino, mediante le piccole disuguaglianze offerte dalle irregolarità 
delle grandi srperficie di troncatura. In tali condizioni l'osservatore tende, quasi per 
istinto, a riferire la direzione dello strato ad una linea che coincide con quella della 
sua visuale, falsando interamente i rapporti delle masse stratificate. Vi serva di 
avviso. 

825* Fin qui parlossi della stratificazione nel supposto che gli strati presentino 
sempre un piano orizzontale o inclinato. Ma noi osserviamo troppo sovente gli strati 
contorcersi, ripiegarsi, disegnando delle curve concave o convesse sul piano dell'o- 
rizzonte. Le curve convesse, ossia disegnate dal basso all'alto a guisa di archi di 
ponti si chiamano anticlinali, le concave si chiamano sinclinali. In greco x»t« indica 
contrario, in senso opposto; rjv insieme, nello stesso senso, verso lo stesso punto ; IUi»w 

10 inclino. Tracciando una linea la quale raccolga i vertici, oasia i punti più promi- 
nenti degli strati curvi e paralleli, avrò disegnate la sezione dell'ade della anticli- 
nale il qnale è un piano parallelo alla direzione degli strati formanti l' anticipale, 
equidistante dalle due gambe. Le gambe o i pendii della anticipale o della sincli- 
nale sono le due porzioni degli strati che convergono o divergono dall'asse. Le an- 
ticlinali e le sinclinali avranno le gambe uguali, quando siano regolari, quando cioè 

11 loro asse, sia perpendicolare all'orizzonte. Se l'asse è obWiquo all'orizzonte le 
anticlinali e le sinclinali saranno irregolari e le loro gambe disuguali. 

Non sempre però le curve appajono complete. Spesso invece un certo numero di 
strati compiono l'anticlinale, mentre i sovrapposti non ne disegnano che le gambe, 
quasi si fossero spezzati nel riepiegarsi. In questo caso dirò che gli strati formano 
una anticlinale spettata. Parlo semplicemente di anticlinale, poiché se esiste il caso 
di sinclinali spezzate visibilmente, questo è per le meno assai raro. Vedremo a suo 
tempo le regioni di cosi importante divario. Farò anche osservare che le curve di- 
vengono sovente angolose, fino al punto che le sinclinali e le anticlinali disegnano 
altrettanti zig-zag. 

326. sfioramento degli strati. — Per effetto delle curve anticlinali o sinclinali, 
che spesso alternano per lunghi tratti di paese, avviene che gli strati si mostrino 
alternatamente allo sguardo o si nascondano, sprofondandosi entro il suolo. Ogni 
volta che uno strato si mostra nudo alla superficie del suolo dicesi che affiora. 



Digitized by Google 



- Ili - 

La geologia va debitrice alle curve ed agli affioramenti che ne conseguono di po- 
tere spingere lo sguardo nell'intima compagine del globo alle profondità più inac- 
cessibili. 

827. Venendo ora a parlare della stratifica tione irregolare, delle mosse stratificate 
cioè ove il parallelismo è evidentemente rotto, osserveremo due casi. 

Nel primo trattasi di due o più masse stratificate, ma diverse per natura minera- 
logica e per gli altri caratteri stratigrafici, le quali si trovano insieme , per semplice 
juxtapoaizione, a formare un dato rilievo. Nel secondo caso invece trattasi di due o 
più masse stratificate, di natura identica, aventi ciascuna uu tal numero di strati 
egualmeute caratterizzati, dove soltanto troviamo tolto il parallelismo e spesso stur- 
bate le direzioni e le inclinazioni. 

828. Stratificazione discordante. — Gli accidenti contemplati nel primo degli ac- 
cennati casi presentano quello che dicesi stratificazione discordante. Spesso , per 
esempio, uua massa stratificata di calcare mostra gli strati obliqui all'orizzonte, a 
raddrizzati fino alla verticale. Ma ad un certo punto quegli strati sono tronchi, for- 
mano un piano od uua superficie irregolare qualunque, sulla quale si adagia una 
massa di strati orizzontali di arenaria. I casi di uua juxta posizione di masse Beatifi- 
cate diverse cou diverse direzioni e inclinazioni possono moltiplicarsi indefinitamente. 

829. 11 secondo degli accennati casi si esprime col nome di faglia (francesismo 
da evitarsi) o di salto. 

Trattasi per esempio di una massa stratificata, dove contatisi due letti di carbon 
fossile, intrammezzati da uno strato di arenaria e coperti da uno strato di calcare. 
Ma quella massa è divisa in due da un piano di frattura, che lascia sovente un in- 
tervallo considerevole o vuoto, o riempito di materie detriticho, metalliche, cristal- 
line, ecc., quasi quelle due masse ne formassero realmente una sola, che fu spezzata, 
rimanendone le due parti reciprocamente spostate, sicché si osservano ancora nell'una 
e nell'altra gli identici strati di carbon fossile, di arenarea, di calcarea, ma a dife- 
renti livelli e spesso con differenti inclinazioni Tanto basta per indicarvi che cosa 
sia un salto, salvo l'occuparci a suo tempo dei diversi accidenti interressantissimi 
cui presenta tal forma stratigrafica. Talora i salti si succedono per lungo tratto e a 
brevi intervalli, quasi l'originaria -massa stratificata e continua fosse rimasta rotta 
o da sotterraneo sussulto o da uno scoscendimento, ed il geologo avrà gran pena nel 
condurre tutte le porzioni dello strato ad uu dato livello, ad una data inclinazione 
per ricomporre l'intera massa e ridurla alle condizioni originarie. 

880. Strati a C. — Meritano specialissima attenzione alcune forme stratigrafiche 
eccezionali che hauno importanza grandissima nella geologia delle grandi catene 
specialmente delle Alpi. Una di queste forme è quella degli strati così chiamali da 
Saussure strati in forma di C. Trattasi ancora di curve, anticlinali e sinclinali se- 
condo la direzione a cui si riportano, ma il cui asse è orizzontale o estremamente 
obliquo all'orizzonte. Immaginatevi una massa di strati che si levi verticalmente od 
obliquamente in direzione N S, poi si torca verso E, per ripiegarsi sopra sé stessa 
verso O t disegnando appunto la forma di un C. Questo accidente, che si osserva tante 
volte a piccola scala nelle rocce schistose, dove le flessuosità e i zig-zag si succedono 
in serie continua nel senso della testata, si verifica a scala vastissima nelle Alpi e 
nelle prealpi, ove una curva ad asse approssimativamente orizzontale occupa vaste 
estensioni di paese. Ognun vede che in questi casi avremo una sovrapposizione di 
identici strati dal basso all'alto, quindi una sorgente di difficoltà, di illusioni, di er- 
rori pel geologo meno oculato e meno avvezzo a colpire la stratificazione uè* suoi 
andamenti proteiformi. 
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331. Stratificazione a ventaglio. — Un' altra forma eccezionale e che pure può 
dirsi caratteristica delle Alpi è quella che si chiama stratificazione a ventaglio. Sa- 
lendo, per esempio, da Airolo al S. Gottardo, trovatisi, precisamente nel letto del Ticino, 
degli strati dolomitici, quindi degli sentati amfibolici, dei micaschisti, dei gneiss, otti- 
mamente stratificati ed inclinati verso N; passato il Gottardo gli strati si approssi- 
mano alla verticale quindi insensibilmeute ne divergono nel senso opposto, inclinando 
verso S mano mano che si discende verso Andermatt. Ognun vede che le testate di 
quella enorme massa stratificata disegnano quasi uno sterminato ventaglio. La stessa 
forma domina in tutti i gruppi giganteschi del Monte Bianco, del Lucomagno, ecc. 

Per ora noi non dobbiamo che riconoscerla per trovare più tardi le ragioni di que- 
sta come di tutte le altre forme stratigrafiche, di che vogliamo occuparci all'istante. 
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XI. Origine delle forme stratigrafiche. 



Si cercano le origini delle forme stratigrafiche, 832. — / fatti fondamentali depon- 
gono pel sollevamento, 333. — Lo stesso le più ordinarie forme stratigrafiche, 334. 

— Prove dedotte dalla giacitura dei fossili, 335. - Obbiezione, 336. - Analisi 
dei salti, 337. — Depongono per lo scoscendimento, 338. — Le forme stratigra- 
fiche come controprova del sollevamento, 339. — Il sollevamento non esclude t'a- 
bassamente, 340. — Lentetta dei sollevamenti, 341. — Le ripiegature conside- 
rate in base alle esperienze sulla plasticità dei solidi , 342. — Intermiltenta del 
sollevamento, 343. — Provata dalle discordante e da accidenti paleontologici, 344. 

— Sollevamento per controspinta laterale, 345. — Sollevamento e contorsioni per 
controspinte laterali opposte, 346. .— Sollevamento per pressione dall'alto al 
basso, 347. — / creeps delle gallerie, 348. — Oli strati a C spiegati in più 
modi, 349. — Sulla supposta pastosità degli strati, come ragione dei loro con- 
torcimenti, 350. 



882. Torniamo a dire che gli strati di formazione sedimentare esser dovevano, 
almeno approssimativamente, orizsontali. Perchè invece la stratificazione orizzontale 
figura piuttosto come una eccezione tra. le mille forme stratigrafiche? Gli strati, de- 
ponendosi gli uni su gli altri, dovevano conservarsi uniti e paralleli fra loro. Perchè 
invece tanti salti, tante discordanze? Abbiamo già detto, e nessuno ne dubiterà, 
che tutte le modificazioni stratigrafiche accennate indicano un movimento impresso 
agli strati posteriormente alla loro formazione. 

Ma di qual natura fu questo movimento? qual fu la sua origine, quale la sua di- 
rezione? La dinamica terrestre, discutendo sulla origine di certi movimenti, a cui 
va soggetta la croata del globo, se di alcuni riuscì a scoprirla, di altri non potè che 
sancirne gli effetti. Ad ogni modo la dinamica terrestre ci mostrò come le cause dei 
movimenti della crosta del globo sono varie, e vari del pari ne sono gli effetti. Molte 
volte l'effetto si traduce in un fatto permanente che è appunto uno stabile sposta- 
mento di una massa rocciosa qualunque. Nel caso nostro gli spostamenti si riducono 

8 
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alla deviazione degli strati dalla loro orizzontalità originaria, o ad una rottura dei 
rapporti dei diversi strati aventi la stessa origine. Lo studio di tali spostamenti deve 
condurci alla scoperta delle cause che li produssero. Prendiamo di mira, sotto questo 
rapporto, le diverse accidentalità stratigrafiche da noi conosciute. 

333. Il primo fatto che appare ora tanto più evidentemente dal complesso degli 
accidenti stratigrafici è che una gran parte della crosta del globo, ossia un gran 
numero di masse stratificate, hanno subito un sollevamento, un movimento cioè dal 
basso all'alto. 

Tutti gli argomenti già accennati per dimostrare che non fu il mare ad abbassarsi per 
lasciare all'asciutto gli strati e i fossili marini, servono a provare come gli strati fu- 
rono invece sollevati dal fondo del mare. Valga per tutti il fatto già accennato che 
l'elevazione dei fossili ne'lc diverse parti del globo non ò in nessun rapporto col 
livello del mare il qaale, comunque creder lo si volesse elevato in epoche anteriori 
alla attuale, doveva essere uguale dappertutto, ina è invece in diretto rapporto colla 
elevazione delle diverse catene. Se i fossili si trovano ad una elevazione maggiore 
sulle Alpi che su' Pirenei, sulle Ande che sullo Alpi, sull'lmalaya che sulle Ande» 
è anche vero che in elevazione l'Imalaya vince le Ando, queste le Alpi, come 
le Alpi vincono i Pirenei Ciò vuol dire, mi sembra, che quelle catene sorsero dal 
mare, seco recandosi gli strati fossiliferi ciascuna ad una altezza proporzionale alla 
massima che attinse ciascuna. Supponendo ora che una forza agisca dal basso all'alto 
colla stessa intensità sopra una massa di strati, si vede benissimo come questa massa 
possa levarsi in alto, mantenendo l' originaria orizzontalità. Se invece una forza , 
avente la stessa direzione , è applicata a un punto qualunque della massa stra- 
tificata, rimasta libera per una rottura o antecedente all'applicazione della forza, o 
prodotta dalla stessa applicazione, quella massa si eleverà da quella parte, formando 
un piano inclinato. Applicando poi una forza sollevante ad un punto centrale di 
una massa orizzontale, si otterrà facilmente una serie di piani inclinati radianti da 
un centro, avremo cioè una inclinazione qu*kquaversale. . .. 

334. Frequentissimo difatti è il caso di masse stratificate, costituenti delle monta- 
gne a piano inclinato (Parte prima § 20). 11 più delle volte però caso piano incli- 
nato non va considerato da solo, ma rappresenta la gamba di una anticlinale, o spez- 
zata o erosa, come meglio vedremo. 

È infatti naturale che, applicando una forza che operi dal basso all'alto sopra una 
massa stratificata, questa si pieghi, per quanto il consente la sua flessibilità , si elevi 
formando una volta, disegnando cioè una anticlinalc. So la forza supposta agisce a 
diverse distanze sulla stessa massa di strati, avrà luogo una serie di uuticlinali , a 
cui risponderà una serie di tùiclinulì, rappresentanti le distanze, ossia gli intervalli. 

Ma la flessibilità di una massa rocciosa è assai limitata e non è difficile che sia su - 
perata dall'impulso sotterraneo in guisa che la curva si spezzi, e dalla anticlinale 
«pezzata (§ 825) sortano gli strali sottoposti, quasi bottone dalle labbra dilatate di 
un occhiello (similitudine di Rtuder). Infine il sollevamento, colle sue più ordinarie 
forme stratigrafiche, indica una forza che agì dal basso all'alto, cioè dall'interno 
all'esterno del globo, in linea approssimativamente verticale all'orizzonte, cioè dal 
centro alla periferia, 

885. Se alcuno, uon contento di queste viste generali, ricerca dei fatti più posi- 
tivi in prova del sollevamento dì vaste masse stratificate, eccone alcuni. E un fatto 
omai volgare olio dai letti di oarbon fossile, i quali fauno parte di enormi forma- 
zioni stratificate, sorgono piante d'alto fusto, anzi vere selve di alberi ancora radi- 
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cati, c disposti quasi ancora crescessero sopra libero suolo. Or bene, se quei letti sono 
raddrizzati, anche le piante sono, in misura proporzionata all' inclinazione degli strati 
e mantenendo il loro parallelismo, obliquo all'orizzonte, in guisa da formare cogli 
strati un angolo retto, come avverrebbe del fondo di una selva, che fosse sollevato 
collo piante che lo adombrano. Lo stesso accidente mostrano i banchi di corallo, ove 
le specie ramose, comunissimo nelle antiche e nelle recenti formazioni, figurano ap- 
prossimativamente come le pianto di una foresta. Le conchiglie e i fossili tutti , ap- 
pena siano spostati dalla stazione che li caratterizza viventi, devono pigliare uria 
data posizione sul fondo marino. Or bene è questa la posizione che mantengono per 
rapporto al piano dello strato, comunque ei si mostri o raddrizzato o coutorto. I ciot* 
toli fluviali o marini giacciono in guisa che il loro asse maggioro sia parallelo al- 
l'orizzonte, ossia al piano dello strato; ma se i banchi di puddinga sono raddrizzati, 
l'asse maggiore dei ciottoli si mostra, a seconda dei gradi di inclinazione, o obliquo 
o verticale all'orizzonte. Lyell osserva ancora che, se avvenga trovarsi delle foglie 
negli strati ricurvi, o ripiegati, le foglie stesse disegnano le curve ed i zig zag. 
Infine chi abbia visto alcuni degli innumerevoli strati fossiliferi, o ricchi di una sola 
specie o di molte, fatta eccezione di certi ammassi di fossili ammucchiati in disor- 
dine per giuoco delle onde, riportando quei fossili al piano dello strato quasi fosse 
un fondo di mare, gli sarà parso, prescindendo dalla inclinazione, di vedere appunto 
un fondo di mare, ove crescono i coralli, ove giaciono le conchiglie, ove tutto ò or- 
dinato e disposto come se ancora le acque del mare animassero quelle multiformi ge- 
nerazioni. 

836. Mi si può obbiettare che i fatti accennati, se provano un dislocamento degli 
strati in genero, non sono indizio certo di un sollevamento, poiché l'inclinazione degli 
strati e l" anormale stazione dei corpi contenuti , possono ugualmente verificarsi nel 
caso di uno sconscendi mento, nel caso cioè che il dislocamento si operasse dall'alto 
al basso. 

Confesso che l'obbiezione è tale che non garantisco di levarmi, nè sempre nè total- 
mente, d'impaccio. Mi ricordo d'avervi narrato dello scoscendimento del Plettenberg 
(Parte prima § H9)f che produsse la totale inversione di una gran massa stratifi- 
cata. Vi ho pure citato lo scoscendimento della costa presso Axmouth (Parte pri- 
ma § 949), così minutamente descritta da Lyell ne' suoi Principii di geologia, dove le 
musso scoscese si arrestarono sotto diversi angoli d'inclinazione sentitissimi. Io sono 
anzi disposto a far larga parte agli scoscendimenti ed in genere agli abasaamenti 
nella teorica stratigrafica. Ma parmi che nella maggior parte dei casi vi sia modo 
da distinguere tra una oscillazione in uno piuttosto che in altro senso. 

887. La forma stratigrafica che parmi risponda meglio all'idea degli scoscendi- 
menti , i quali si possono operare anche nell'iuterno del globo, è quella dei salti 
(§ 329). Vediamo quali feuomeni presenta ordinariamente un salto. Primieramente 
una spezzatura approssimativamante lineare, o meglio piana, verticale od obliqua 
all'orizzonte, quale si formerebbe se una massa rigida si spezzasse e venisse a sco- 
scendere in forza della propria gravità. I diversi pesai di uua inasaa stratificata, po- 
sti a differenti livelli da un salto o da una serie di salti , non mostrano nò curva- 
ture, nè altri accidenti che indichino un'azione lenta; ma stanno fra loro come i pezzi 
di una robusta muratura che fosse, per debolezza di fondamenta, scoscesa sopra sé 
stessa, pur tenendosi ancora congiunta ed eretta, in guisa che l'occhio possa facil- 
mente ricomporla. Se poi il piano di frattura è obliquo, ossia presenta un pendio, 
si osserva trovarsi ad un li vello inferiore, rispettivamente all' altro, quello dei due 
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che poteva discendere scgnerdo il piano inclinato; altro indizio che si tratta di uno 
scoscendimento. È naturale che lo spostamento di un pezzo in una massa continua, 
non può succedere senza attrito per rapporto al pezzo in contatto, supposto immo- 
bile. Trattandosi di superficie irregolari, e di inasse rocciose, l'attrito deve essere 
oltremodo potente. Conseguenza di tale attrito è l'intervallo stesso della linea di 
frattura, ripieno delle materie stesse degli strati che lo fiancheggiano, ridotti in 
frammenti, o piuttosto in una pasta che si direbbe il prodotto di una rapida maci- 
nazione tra due rozze macine. 

L'intervallo e il prodotto della macinazione devono essere proporzionali alla po- 
tenza ed alla durata della operazione. Se nei piccoli salti che si verifica-io ad ogni 
pie' sospinto, gli intervalli sono quasi lineari, nei grandi gatti che ci sono descritti 
aver scomposto masse stratificate di molte centinaja di metri, ed ove il valore degli 
spostamenti è pure di centinaja di metri, gli intervalli hanuo una larghezza ciascuno 
fin oltre a 40 metri , riempiti dai frantumi degli strati biascicati (Lyell, Manuel. 
Cap. V) 

Uu altro fatto caratteristico dei salti sono le superficie levigate, le strie e le sca- 
niellature parallele, offerte dal piauo della spezzatura, detta anche superficie di sci- 
volamento. Sono l'effetto il più naturalo del movimento di due masse rigide, irrego- 
lari, inomogenee, che si sfregano vicendevolmente, seguendo una data direzione. Le 
curve, le irregolarità presentato talora da quei solchi, le solcature degli stessi fran- 
tumi che formano il riempimento, ci saranno spia della irregolarità che deve presen- 
tare il movimento di ascensione o di discesa di masse così informi, e in tali condizioni. 

838. Tutti i descritti accidenti offerti dai sal'i parmi depongano piuttosto per uno 
scoscendimento che per un sollevamento. Una massa rocciosa che scivoli, compressa tra 
due, deve le due rodere, macinare, scannellare, ed esserne rosa, macinata, scannellata. 
Suppongasi una nativa compressibilità del suolo sottoposto ad una massa stratificata, 
o una erosione prodotta dalle acque circolanti , o un vuoto lasciato da una eruzione 
vulcanica , ecc. e avrete create tutte le condizioni necessarie perchè una massa roc- 
ciosa, sollecitata dal proprio peso, tenda a precipitare nel vuoto risultante, si spozzi, 
si scomponga, salti. Bisogna anche notare che i pezzi isolati da fa) salti sono tali ordi- 
nariamente che noi li chiameremmo cuneiformi. Vodesi ora benissimo come un pezzo 
isolato per frattura da una massa stratificata scivoli tra due piani paralleli ed obliqui 
la cui resistenza possa esser vinta, mediaute stritolamelo , dalla gravitazione della 
parte sollecitata. Non vedrebbesi ugualmente, almeno nella maggior parte dei casi, 
come questo possa verificarsi di un pezzo che sia sollecitato da una forza che agisca 
dall'interno all'esterno. Poiché o la cavità per cui deve moversi il pezzo cuueiforme 
sollecitato si apre dall' alto al basso, e il pezzo non potrà moversi senza spostare gli 
strati in contatto: o essa cavità è aperta dal basso all'alto e il pezzo si troverà li- 
bero immediatamente, senza produrre nò sgretolamento, nè scanellature , nè super- 
ficie levigate 

Bisognerebbe aver sott' occhio i disegni dello moltissime serie di salti delineate 
dagli autori per intendere meglio quanto ho esposto e per verificare come le condi- 
zioni dei salti siano in genere favorevoli alla discesa piuttosto che all'ascesa dei 
pezzi spostati. Ho detto in genere, poiché non to' negare elio un sollevamento possa 
produrre un salto, molto meno poi che possa reagire sui salti già esistenti, moltipli- 
candone il valore. Ma il sollevamento si manifesta per altri caratteri , che non bou 
quelli del semplice salto. 

Conchindendo, e limitando al meno possibile le conclusioni dirò, che, se i salti at- 
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testano in generale nn abassatnento , tutti gli altri caratteri stratigrafici accusano 
invece un sollevamento, come ho già dimostrato (§ 333). 

8#9. Al postutto però bisogna confessare ohe, se una vasta porzione della crosta* 
terrestre venisse spostata oda una forza che operi dall' indentro all' infuori (forza di 
indole ancora oscura, ma che si rivela cogli attuali sollevamenti), o da una forza elio 
agisce dall' infuori all' indentro (forza di gravità), gli effetti stratigrafici sarebbero 
pressoché identici: per cui infine la preferenza data al sollevamento nella spiega- 
sene degli accidenti stratigrafici è ancora basata sul gran fatto che la generalità 
delle masse stratificate mostratisi di origine sottomarina, che hanno subito un gene- 
rale spostamento, e trovatisi ora fuori d'aecpia, anzi ad enormi altezze sopra il li- 
vello del mare. Ammesso che questo fatto attesti il sollevamento, le forme stratigra- 
fiche servono di controprova, in quanto appunto esse forme si spiegano senza alcuna 
difficoltà ammettendo il sollevamento. Ecco infine come si ragionerebbe. Formazion. 
marine con fossili marini si trovauo all' asciutto, e a grandi distanze verticali dal 
mane. 0 il mare fu duuqne spostato deprimendosi , o lo furono le formazioni solle- 
vandosi. Dello spostamento del mare non abbiamo alcun indizio, meutre tutti gli ac- 
cidenti stratigrafici rendono certo lo spostamento delle forma/Joui. Tale spostamento, 
che cangio i rapporti tra il mare e i suoi fondi, e li tiene or questi in uno stato dj 
emersione, si operò dunque nel senso di un sollevamento. 

340. Ora tutta la storia del globo, per rapporto ai movimenti ed alle rivoluzioni 
della sua parte solida , si riduce essa tutta ai sollevamenti ossia, ormai possiamo 
adoperare questa espressione, alla emersione dei continenti? Tutt' altro!... Ricorda 
tevi che la dinamica terrestre ci ha già fatto vedere come i grandi movimenti della 
crosta terrestre si traducono in vere oscillazioni, come, per esempio, se la Danimarca e 
la Scandinavia si sollevano oggi ancora da una parte, la stessa Scandinavia e la Groen- 
landia si abbassino dall'altra (Parte prima, § 962 e 963). Credo anzi impossibile 
che possa verificarsi un sollevamento appena considerevole alla superficie del globo, 
senza che vi risponda altrove un abbassamento : credo che il valore dei sollevamenti 
aia pari a quello degli abbassamenti, che i continenti emersi rappresentino , per dir 
così, la positiva dei continenti sommersi. Ma badate che noi ci troviamo ancora entro 
i domimi della semplice stratigrafia, la quale non può pigliare in esame che i conti- 
nenti emersi, ossia sollevati, uè può cercare i sommersi in fondo al mare. Poterono, 
è vero, verificarsi alcune depressioni sulle coste; poterono osservarsi parziali scoscen- 
dimenti in seno alle montagne, potè subodorarsi il deprimersi di ampie regioni sotto 
i grandi edifici marini eretti dai coralli (Parte prima, § 355-358). Anzi la paleontolo- 
gia, dopo averci contata la cronologia del globo, potrà mostrarci come i movimenti 
del globo si tradocono, non in una serie di sollevamenti, ma in una serie di oscillazioni: 
dirò di più ho tanta fede nella scienza da osare ripromettermi che, se ella scoprì 
ani continenti lo antiche sedi dei mari, scoprirà un giorno in grembo ai mari le an- 
tiche sedi dei continenti. Ala ora noi siamo di fatto innanzi a masse sollevate , e 
dobbiamo occuparci del sollevamento. 

B4L II sollevamento anzitutto fu egli rapido o lento? Richiamando ciò che abbiamo 
detto circa le rapide oscillazioni cui è soggetta attualmente la crosta del globo in causa 
degli scoscendimenti, dei vulcani e dei terremoti (Parie prima § 948 e 953), dobbiamo 
aspettarci di scoprire gli indizi di simili movimenti, impressi agli strati terrestri 
dagli stessi agenti in ^aasato. 1 salii in questo caso sarebbero ancora i migliori in- 
dizi di tali oscillazioni , prodotte, previa rottura, in uu senso dalla semplice forza di 
gravità, o da questa combinata coli' azione dei terremoti, o in altro tenso dai vulcani. 
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Ma, lo ripetiamo ancora, trattasi allora di fenomeni molto limitati, molto parziali, in 
confronto di quelle lente e grandiose oscillazioni che per il presente ci sono attestate 
dalle testimonianze lo più irrefragabili (Parte prima § 854 e 964), e per il passato 
dalla stratigrafia. 11 fatto principale a cui si appoggia lo stratigrafo per conchindere 
in generale alla estrema lentezza de' sollevamenti, e in genere delle oscillazioni della 
crosta terrestre, è il ripiegamento degli strati, senza rottura... uno de' fatti più vol- 
gari, più caratteristici delle masse stratificate in tutte le regioni. Le ripiegature, da 
noi ridotte ad una piccola serio di forme elementari, si moltiplicano, si compli- 
cano a segno, si succedono sopra tali estensioni, comprendono masse di così enorme 
spessore, dn porgere uno degli spettacoli più imponenti anche allo sguardo di un 
uomo che si tenga affatto estraneo alla geologia. Invece di citarvi degli esempi, po- 
trei dirvi: portatovi in qualunque località delle Alpi, dove esistono rocce stratificate, 
ed avrete saggi innumerevoli di meravigliose ripiegature. Ma volendovene determi- 
nare alcuno, potrei invitarvi ad ammirare le strane contorsioni dei monti dell' Al- 
berza tra Bergamo e Lecco (Lombardia), e quelle ancor più mirabili che si allap- 
pano sull'una e sull'altra sponda del lago di Lucerna, partendo da Fiora. Là ve- 
dreste come , non uno strato o un gruppo di strati, ma monti e catene di monti stra- 
tificati siano iu mille guise e in tutte le direzioni piegati e contorti, quasi quegli 
strati fossero un giorno di molle dnttilissima pasta. E quegli strati , nell'una e nel- 
l'altra delle citate località, Bono ricchi di fossili, ed hanno tutti i caratteri di sedi- 
menti marini. 

&42. Non so se la meccanica abbia ridotto a teoremi ben definiti i principii di nna 
forza applicata grado grado, con estrema lentezza e per un tempo indefinitamente 
lungo a produrre la flessibilità di un corpo più o meno rigido. Bisognerebbe anzi 
tutto fissare, in linea espcTimentalo, i limiti della flessibilità delle diverse rocce, e deter- 
minare qual forza corrisponda ad un dato grado di flessione. Certo però che non vi ha 
corpo perfettamente rigido, ed i fisici sono in via di tali scoperte, coii che forse condur- 
ranno ad ammettere presentare lo stato liquido, il pastoso, il solido infinita gradazioni, 
le quali non sarebbero che gradazioni di un medesimo stato, modificazioni di una data 
proprietà dei corpi, la quale non ha ancor trovato una parola cho «uteticameote V e- 
sprima. Ci siamo già intrattenuti della plasticità del ghiaccio, attestata dai fenomeni 
glaciali e confermata esperimentalmente da Tyndall (Parte primi § 510 o 511). La 
malleabilità dei metalli non sarebbe che una forma di plasticità, che si manifesta sotto 
una data pressione. Sono interessantissime in proposito le esperienze di Tresca, di cui 
rese conto in una memoria letta &\V Accademia delle sciente di Parigi, nel novembre 
18(54. La memoria s' intitola nientemeno che De l'écoulmcnl de* corps solide* soumis à 
dea forte» pressioni. Avrebbe infatti provato che i corpi solidi, coma i metalli, scorrono 
precisamente come i liquidi da un orifizio qualunque, per semplice effetto di una pressio- 
ne proporzionata. Io credo che si giungerà ad operare del pari sopra i solidi meno fles- 
sibili, quali sono appunto le rocce. Intanto, ammesso che tutte le rocce godono di un 
certo grado di flessibilità, o vorremmo dire di plasticità, la quale può mettersi in chiaro 
coi più facili esperimenti, per ragionare circa la possibilità di un deciso incurvamento, 
e del modo con cui possa venir prodotto, non abbiamo che la più volgare esperienza, 
la quale ci insegna come un corpo, anche dotato di un distinto grado di flessibilità, 
si spezzi sotto l' impeto di una forza che gli imprima un moto di flessione soverchia- 
mente rapido -, mentre un corpo, dotato di flessibilità molto mediocre, o quasi assolu- 
tamente rigido, si ripiega aenza spezzarsi sotto l' influsso di una forza lenta , gra- 
duata, continua. Per ottenere il ripiegamento di una massa stratificata qualunque 
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bisognerà quindi che tra la potenza e la resistenza ci sia appena tanto di squilibrio 
da obbligare le molecole a spostarsi, lentamente scivolando l'una siili 1 altra, stiran- 
dosi. Se la resistenza è insufficiente, le molecole bruscamente spostate daran luogo 
ad una spezzatura. Potrà anche avvenire che le condizioni di squilibrio siano diverse, 
secondo la natura del diversi strati; potrà quindi avvenire che, Botto l'impulso della 
stessa forza, uno strato si stiri e l' altro si spezzi. Le marne di Castrogiovsnni in 8i- 
cflia che formano delle curve regolari e unite, mentre gli straterelli di gesso interposti, 
e naturalmente più rigidi, non hanno potuto tener dietro all' incurvamento che spez- 
zandosi in minuti frantumi, sono un esempio parlante citato da Lyell {tWanite!, cap V). 
Il calcolo di una forza tanto poderosa e applicata con tanta lentezza, da ridurre ad 
una forma semicircolare o semiellitica (forme comunissimo delle nnticlinali e delle 
sinclinali) una massa di tavole marmoree dello spessore di centinaja e di migliaja di 
metri è tale, per mio credere, da mettere nell'imbarazzo qualunque meccanico. Eppure 
il fenomeno, nei precisi termini accennati, è fenomeno volgarissimo, e dà diritto a con- 
«chfodere che il sollevamento si operò con tale lentezza, continuità, gradazione, du- 
rata, da non trovarsi predicati per esprimerle, nè cifre per precisarle. Della lentezza 
delle oscillaaioni terrestri troveremo altri irrecusabili argomenti nella paleontologia 
e nella cronologia stratigrafica. 

343. Parlando di continuità e di tempo indefinito, non abbiamo inteso di togliere 
ogni limite alla durata di una oscillazione, ma di ammetterne solo quel tanto che è 
'necessario a produrre quel tale ripiegamento che volessimo figliare per base del cal- 
colò. Parlando invece di uU numero indefinito di curve e di sistemi di curve, par- 
lando in genere di tutte le forme stratigrafiche prodotte dal sollevamento di tutte le 
regioni' del globo, ci è permesso di domandare se il sollevamento delle masse strati- 
ficare fu continuo o verificoBsi ad intervalli? Rispondo ad intervalli. Anche di ci 6 
raccoglieremo in progresso mille argomenti; ma anche la semplice stratigrafia ce ne 
offre uno certissimo in certe discordanze di Btrati 

344. Lyell (Manuel, cap. V) ci riporta il classico esempio della discordanza degli 
strati, osservata già da Play fai re e da Hutton al Siccar-Point (Berwickshire). Due 
formazioni, l'una di schisti a superficie ondulata, d'un colore giallastro chiaro, l'altra 
di arenaria rossa, si trovano ad immediato contatto. Lo schisto è a strati\erticali, o 
disegna una serie stupenda di sinclinali e di anticlinali; l'arenaria invece gli si so- 
vrappone a strati appena inclinati sull'orizzonte. La cosa è a tal punto che talora 
vedonsi le testate degli schisti penetrare i letti quasi orizzontali di arenaria, e dove 
il mare esercitò la sua possa erosiva, gli schisti traforano le arenarie sovrapposte , 
apparendo a nudo sotto forma di rupi a strati verticali. L' andamento stratigrafico 
diverso e il diverso colore creano tra le due formazioni un singolare contrasto. Come 
si spiega il fenomeno? Il sollevamento impresso agli schisti ne raddrizzò fino alla 
verticale gli strati prima orizzontali, ripiegandoli in tutti i sensi. Un lungo periodo 
di riposo dovette succedere a quel primo periodo di movimento, perchè gli stati di 
arenaria si deponessero sugli schisti con tanta regolarità, con sì perfetto paralle- 
lismo, adeguando tutte le irregolarità della massa schistosa in guisa da allontanare 
ogni idea che gli stati della seconda formazione si risentissero punto di quella forza 
prepotente che alterava interamente la disposizione originaria della prima. Ma le 
stesse arenarie sono inclinate troppo sensibilmente, per non ammettere un secondo 
periodo di sollevamento, a cui è probabilmente dovuta la definitiva emersione delle 
due formazioni costituenti una Boia mussa. 

Le discordanze sono anch'esse uno de' più volgari fenomeni stratigrafici, il che 
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vuol dire cbo i sollevamenti in genere si succedettero ad intervalli. Stabilita la cro- 
nologia stratigrafica, mille fatti confermeranno l' intermittenza delle oscillazioni ter- 
restri per rapporto ai tempi ed ai luoghi. 

Tra i fatti però che siamo già in grado di apprezzare , e che depongono per 
l'intermittenza de' sollevamenti, ue citerò uno riportato ugualmente da Lyell (Afo- 
nucly cap. V). A Autreppe e a Gusigny presso Mons, osservasi una formazione 
calcarea, riferita alla antichissima epoca paleozoica, a strati molto indiasti o con- 
torti, su cui riposano letti orizzontali di arenaria e di conglomerati , d' epoca re- 
lativamente asBai recente (cretacea). Le conchiglie aderenti ai grossi ciottoli del cou- 
glomerato, gli stessi ciottoli traforati de' litofagi, non lasciano dubitare che quel 
conglomerato e quelle arenarie non fossero un fondo marino, disteso sulle testata 
calcaree. Non solo quei letti arenacei adeguai^ tutte le irregolarità e riempiono 
le fessure delia formazione calcarea; ma il calcare stesso asconde nelle sue testate 
le gallerie di quei litofagi, che traforavano i grossi ciottoli del conglomerato. Ecco 
una formazione deposta in epoca antichissima (epoca paleozoica) quindi sollevata ed 
emersa durante tutto queir immenso giro di secoli in cui si formarono altri stermi- 
nati depositi «Trias) e terreni giuresi, poi sommersa di nuovo al principio dell'epoca 
cretacea, epoca in cui rimase, chi sa per quanto tempo, un fondo marino, dove si 
accumularono marini detriti e abitarono novelle generazioni, finché il tutto emerse 
in virtù di nn ultimo sollevamento. 

345. Quando si dice «he le masse continentali furono sollevate, non si intende 
di ammettere esclusivamente una forza che agisse dal basso all' alto iu linea verti- 
cale all'orizzonte, come sembra essere il caso più ordinario, specialmente se si parla 
di sollevamento a piano inclinato , e conservante l' orizzontalità degli strati. Molti 
modi di sollevamento ed alcuni specialmente possono e devono spiegarsi coli* ammet- 
tere una forza che agisse lateralmente sulle masse stratificate, h certo, per esem- 
pio, che una parte della crosta terrestre la quale si aprofondasse agirebbe per contro- 
spinta laterale sugli strati, in guisa da ripiegarli, spezzarli, sollevarli. Ho già più di 
una fiata fatto menzioue dello scoscendimento di Axmouth nel Dorteschire, descritto 
da Lyell no* suoi Prineipii di genlogia. 11 luogo però più opportuno per dirne alcune 
particolarità ò questo, dove può servire di dimostrazione a piccola scala di ciò che 
può venir prodotto per controspinta a graude scala nel le vaste e profonde oscillazioni 
della crosta terrestre. Abbiamo nel Dorteachiro, tra Lyme Regis e Axmouth, una 
costa formata di una sovrapposizione di strati. La massa superiore consta di strati 
calcarei (calcare della creta), sostenuti da una areuaria, la quale alla sua volta ri- 
posa sopra una massa di sabbie non cementate, aventi uno spessore di 30 m . 
Nulla di meglio inventato per formarne un apparato da scoscendimenti , mentre alle 
suddette sabbie permeabilissime soggiaciono delle argille (argille del lias) che arre- 
stano T acqua d' infiltrazione e danno origine ad una copia di sorgenti che le ammol- 
liscono, le esportano e minano tutto 1' edifìcio. Gli scoscendimenti si succedono difatti 
assai frequenti. Famoso fra gli altri è quello del 1839. 11 suolo scoscese sulla lun- 
ghezza di tre quarti di miglio. Si aperse nn baratro largo 73 m , profondo da 30 m 
a 45 m , dove si accatastarono nelle più bizzarre posizioni d'equilibrio i colossali pezzi 
di quell'immane pavimento. Nulla di meglio per rappresentare al vero quanto di 
vario e di inesplicabile offrono i tolti al geologo. Ma la parte più interessante del 
fenomeno consiste nel movimento laterale concepito da quel caos e no' suoi effetti. 
Quell'enorme massa, scivolando sulle argille, camminò ben 15 m verso il mare, reagì 
augii strati iuferiori, che discendevano sotto il mare, e il fondo del littorale emerse, 
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formando, sulla linea di circa un miglio, un piano inclinato verso il lido, della inas- 
flinaa altezza di 12 metri. Ecco come può succedere un sollevamento a piano incli- 
. nato per spinta laterale. 

846. Supponiamo ora che due forze agiscano in senso opposto sui duo lati di una 
massa di strati orizsontali. L'effetto ne sarà indubbiamente il ripiegamento di que- 
sta massa, con sollcvameuto in forma di auticlinale, conseguita da una spezzatura 
(anticlinale spezzata), il tutto a secondo della flessibilità o della rigidezza degli strati, 
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agendo lateralmente sopra una massa flessibile, nulla di più naturale che vi riesca 
di produrre non una, ma una serie di ripiegature, cioè un' alternanza di sinclinali e 
di anticipali , che imitino perfettamente il fenomeno volgarissimo dello ripiegature 
degli strati. Le facili esperienze eseguite col sottoporre una pila di strutcrelli d'ar- 
gilla o di panni ad un dato peso, premendola quindi sui lati vLyell, Manuel, cap. V), 
vi riusciranno facilmente, e non vi parrà vero di aver ottenuto con mezzi così fucili 
una serio di ripiegature, da disgradarne qualunque massa più stranamente contorta. 
Dai trastulli noi passando alla seria osservazione dei fenomeni naturali, una volta 
ammesso che vaste e lentissime oscillazioni hanno luogo per la crosta solida del 
globo, e veduto che le enormi masse, o dilatandosi, o abus^audosi, o in qualunque 
modo muovendosi, debbono reagire sulle masse luterai! fisse, vi persuaderete come 
è al tutto ammissibile che la natura ripeta, a scala immensa e in modo analogo o 
pressoché identico, le vostre piccole esperienze. 

847. Anche una forza, che agisca dall'alto al basso, può produrre dei sollevamenti 
coi più volgari accidenti della stratificazione, per eletto ancora di pressione late- 
rale. Se io premo in due punti un corpo compressibile in una data direzione, per 
esempio, dall'alto al basso, la reazione delle molleeole si trasmette in tutti i sensi 
anche lateralramnte. Le molleeole occupanti, nel caso supposto, l'intervallo tra i due 
ponti compressi, dovranno necessariamente venir spostate, quando non trovino equi- 
librio in una resistenza proporzionata. Supponiamo che una massa stratificata sia 
compressa su due ponti, mentre l'intervallo tra essi due punti è troppo debole per 
reagire in guisa da far equilibrio alla pressione che gli vìcu trasmessa lateralmente. 
La parte della massa che occupa l'intervallo, rimarrà spostata. In che senso? non 
lateralmente, dove è invece sollecitato dalle forze contrarie; non verso il basso, dove 
trova resistenza nella massa interna del globo, dunquo verso l'alto, dove, è perfet- 
tamente libera. • 

348. Un esempio eminentemente pratico è offerto dai detti ere*p.%, che si verificano 
nelle miniere dei combustibili fossili. Furono magistralmente descritti da Bnddle, e 
troverete nel Manuale di Lyell il disegno di quelli che si studiarono nelle miniere 
di carbon fossile di Wallsend. Voi sapete come le gallerie di earbon fossile si vanuo 
facilmente ostruendo, per l'elevarsi gradatamente del suolo fino ad occupare tutto il 
vauo della galleria. Ciò avviene appunto perchè il |pe«o della massa sovrapposta, 
portandosi tutto sulle pareti della galleria, reagisce lateralmente contro il pavimento, 
che, non trovando più resistenza, ò costretto ad elevarsi. Ma è interessantissimo il 
vedere come succeda un tale elevamento. Il m >to di ascensione si comunica a 
grande profondità dal suolo della galleria, producendo a poco a poco uno spostamento 
di una massa ascendente in confronto di un'altra discendente, ed ha quindi luogo un 
•allo con tutti gli effetti che caratterizzano questa interessantissima forma strati- 
grafica. Più il pavimento della galleria si curva, formando una vera anticlinale, la 
quale va sempre più pronunciandosi, finché gli strati superficiali si spezzano (o»<i- 
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xslinule. spettata) rimanendo ancora uniti e contìnui gli Btraii inferiori, benché spinti 
ad un massimo grado di incurvamento. Una sinclinale poi riunisce le gambe 
opposte di due anticlinali , determinate da due gallerie divise dalla stessa parete. . 
Nulla può supplire al disegno nel mettere in evidenza tutto quel complesso di feno- 
meni e di graduati passaggi , per cui i creepa sono la migliore e la più complessa 
rappresentanza degli accidenti stratigrafici, ottenuta artificialmente. Supposto che si 
verificassero naturalmente le condizioni richieste per la formazione dei creept, po- 
tremo avere, a qualunque più grande scala, dei sollevamenti con inclinazione di strati, 
anticlinali, sinclinali, salti, e quanto presentano di più volgare le formazioni strati* 
ficate. Dei vuoti equivalenti alle gallerie artificiali possono esistere o formarsi in 
mille modi nello spessore della compagine terrestre. Ogni erosione vulcanica deve 
lasciarne. Del vuoto può tener luogo anche una massa più compressibile iu confronto 
di altre che lo sien meno: meglio di tntto il vuoto può essere rappresentato dal li- 
bero spazio che incombe stilla snperficie terrestre. Ma fuori del campo pratico non si 
può discendere allo applicazioni dei diversi prineipii e dei fatti invocati per spiegare 
in genere come possa avvenire un sollevamento. È dunque questione la cui defini- 
tiva risoluzione devo avvenire sul campo pratico, e ci impone quindi di raccogliere 
anticipatamente quanti fatti ci possono illuminare circa le condizioni originarie e i 
reciproci rapporti delle formazioni, e circa le rivoluzioni a cui andò soggetta la su- 
perficie dej globo. 

849. Lo stesso dicasi anche per rapporto alle forme stratigrafiche più eccezionali , 
che potrebbero spiegarsi coli' applicazione della stessa forza nelle direzioni più oppo- 
ste. Prendiamo, per esempio, gli strati a C, ossia le curve ad asse approssimativa- 
mente orizzontalo Pare ritenuto generalmente che gli etrati a C siano prodotti da 
un sollevamento continuato dal basso all'alto, per cui gli strati, in origine orizson- 
tali, divengono obbliqui, quindi verticali all'orizzonte, poi, sempre Movendosi nello 
stesso senso, siano arrovesciati sopra sò stessi, come quando sj rimbocca un lenzuolo. 
Una massa interna, dotata di laterale espansione, che volesse venir a giorno attra- 
verso una formazione sedimentare, opererebbe appunto cosi. Supponete invece che 
si tratti di «in semplice movimento, impresso lateralmente a degli strati orizzontali; 
questi, l'abbiam veduto, si piegano, formano cioò delle sinclinali e delle anticlinali. 
Continuate a premere, e le curve divcrrano sempre più strette e acute: proseguite 
ancora, e le anticlinali si arrovesceranno sulle sinclinali , e avrete benissimo una 
stratificazione a C, per pura controspinta. Supponete ancora un caso: gli strati 
sono già sollevati e ritti fino alla verticale: avviene un moto del basso all'alto; im- 
mediatamente quegli strati ripiegandosi disegnano degli strati a C. Considerando 
come, non un sollevamento, ma una serie di sollevamenti a grandi intervalli abbiano 
dato ai continenti l'attuale rilievo, il caso supposto può essersi verificato le cento 
Volte. 

Allo stesso modo, o meglio negli stessi modi, può spiegarsi la stratificazione a ven- 
taglio. Supponete una verticale già formata o in formazione, venite con opposta 
spinta laterale a premere, a strozzarne la base : la curva sovrastante potrà rompersi 
e gli strati espandersi appunto a guisa di ventaglio. 

850. Comunque si ammettano avvenuti i sollevamenti e le contorsioni degli Btrati, 
l'imaginazione di taluno può trovarsi spaventata dall'idea di quella forza incalcola- 
bile che avrebbe operato la lenta contorsione di masse rigide dello spessore di mi- 
gliaja di metri e, quasi a sollievo dalla natura soverchiamente affaticata, avrà sup- 
posto che quegli strati fossero in origine molli e pastosi. Certamente le ghiaje, le 
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sabbie, lo fanghiglie che si trasformarono in puddinghe, in arenarie, in marne, ecc., 
erano in origine molli, pastose, capaci di ricevere qualunque più debole impressione. 
Abbiamo infatti ricorso a tale mobilità por spiegare diversi complicatissimi accidenti 
che affettano certi strati (§ 298). Tali accidenti però toccano parzialmente lo strato 
in qualche ristretta porzione, ma non portano alcuna modificazione alla stratigrafia 
generale delle masse. È un fatto anche che, in genere, le pietre sono sensibilmente 
più molli appena estratte dalle cave, e si indurano esposte all'atmosfera. Il diverso 
strato igrometrico della roccia, dà senz'altro facile ragione del fenomeno. Ma quando 
siamo a parlare della contorsione di masse che hanno le migliaja dì metri di spes- 
sore, la supposta morbidezza degli strati diventa una puerilità. Quando si formò l'ul- 
timo strato di una formazione, supponiamo di mille metri di spessore, gli strati che 
si deposero primi, erano già tanto antichi, e soggetti a tale pressione, esposti da 
tajjto tempo a tutti gli agenti che dovevano produrre il consolidamento, che il loro 
stato non può supporsi di molto diverso da quello che presentano attualmente. Ab- 
biamo noi del vesto un'idea così meschina delle forze della natura che sia duopo, 
per dir così, biascicarle il pane, perchè se lo ingolli? Ripeto del resto: sono questioni 
da definirsi sul campo pratico. 
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XII. Dei rapporti tra le forme stratigrafiche 
e l'orografia considerata come la risultante del sollevamento 
e della degradazione dei continenti. • 



Compressione e laminatura degli strati, 351. — Ciottoli improntati, 352. — Anta- 
gonismo del sollevamento e della erosione per rapporto alle forme orografiche, 353. 
— tìichiamo dei fatti attcstati dalla dinamica terrestre, 854 — Potenza delV ero- 
sione, dedotta dalla natura detritica delle rocce, 355. — È confermata dalle 
forme stratigrafiche, 356. — Dalle formazioni inclinale, 357. - Dalle forma- 
zioni orizzontali, 358. — Potenza dell 1 erosione in epoche recentissime , 359. — 
Ij erosione attestata dai salti, 360, — Dalle curvature, 361. — L'erosione co- 
minciò col sollevamento, 362. — Erosioni della Senna, 363. — Erosioni del 
Weald, 364. — Infermiti enta del sollevamento provata dai terrazzi nella roc- 
cia, 365. — Caverna di S. Ciro, 366. — Gradinate in Sicilia, 367. — Segni 
intercontinentali del sollevamento; flower-pots, 368. 



851. Ammesso in generale il gran fatto che i continenti si sollevarono, analiz- 
ziamo ora l' influenza immediata che ebbe questo fatto sulla costituzione del globo , 
prendendo di mira alcuni fenomeni che ne Bono come i corollari, anzi sono il feno» 
meno stesso, analizzato sotto speciali rapporti. 

Cominciamo a fissarci su di un fatto da noi accennato appena incidentalmente. 
Parlo della compressione degli strati che dovette aver luogo per effetto del solleva- 
mento. Una massa stratificata agisce già sopra sè stessa colla propria gravità, in 
guisa che gli strati ond'è formata, saranno già compressi, fino al punto che facciano 
equilibrio alla pressione della massa sovrincombente. Aggiungete ora a detta massa 
una pressione in qualunque senso, che tenda ad elidere la gravità, anzi, a Viucerla 
in guisa che la massa stessa sia in uno o più punti sollevata, spostata, contorta. Le 
mollecole componenti uno strato, saranno prese tra due forze opposte tendenti a 
schiacciarle, nò prima lo strato si solleverà che non sia esaurita la sua compressibi- 
lità in guisa che lo strato sia più presto sollevato che compresso. L' immane sforzo 
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che è attestato dalle incurvature degli strati, ci diee qual grado di compressi ono 
devono aver subito prima di spostarsi. Spostandosi poi sotto tale compressione, non 
farà meraviglia che siano in certa guisa laminati, offrendo cosi il miglior argomento 
per spiegare la schistosità e quella che verameute direbbesi laminatura degli ele- 
menti componenti gli schisti. Studieremo i particolari di questo e di consimili feno- 
meni parlando più tardi del metamorfismo che subirono le rocce nella loro struttura. 

352. Vi ha però un fenomeno creato apposta per rendere palmari gli effetti della 
compressione prodotta dal sollevamento. Parlo dei ciottoli improntati. Supponiamo 
una puddinga composta di ciottoli diversi, in diverso grado compressibili, per esem- 
pio, di ciottoli di quarzo e di ciottoli calcarei. So sottopongo quella puddinga ad 
una forte compressione, i ciottoli di quarzo reagiscono sopra i ciottoli di calcare, più 
molli e più compressibili, e vi lasceranno un' impronta. Ciò si verifica letteralmente 
di molte puddinghe il cui sollevamento ò evidentissimo, e tutti i geologi si accor- 
dano nel riconoscere in quei ciottoli improntati urt indizio e un eflètto del solleva- 
mento. È vero che 'anche la semplice compressione, esercitata dagli strati sovrin- 
combenti, può supporsi tale da improntare coi ciottoli più duri i ciottoli più molli; 
ma il fenomeno non osservossi finora che nelle puddinghe sollevate, e pare in grado 
tanto più sensibile, quanto più poderoso è il sollevamento. Io non so, per esempio, se 
si possa citare un sollevamento più potente di quello che portò d'un sol tratto, a 
quanto pare, il Nagelfiuhe svizzero alla sommità del Rigi. Ebbene i ciottoli del Rigi 
sono meravigliosamente improntati. 

Parlando di ciottoli improntati dirò di passaggio che anche tale fenomeuo stratigra- 
fico, che fu solo recentemente riconosciuto ed apprezzato, ebbe a soffrire le sue contrad- 
dizioni, come al solito, quando si trattò di dame la spiegazione. Si volle riconoscere 
un'azione chimica, piuttosto che un'azione meccanica, o qualche cosa di dipendente 
dalla struttura o dalla composizione dei ciottoli. Dai ciottoli più meravigliosamente 
improntati, che costituiscono la puddinga nei dintorni della Grande Chartreuse, stac- 
cai io stesso dai grossi ciottoli i piccoli che li avevano improntati, fino a doverne 
spazzare le cavità in forma di fossetto, dove il ciottolo improntante si era di molto 
internato. Potete poi verificare a vostra posta come i grandi ciottoli del Rigi siano, 
per dir così, incrostati di ciottoletti, incastonati a guisa delle pieti uzze di un mosaico 
nel corpo del ciottolo, lasciandovi ciascuno la sua impressione molto ben accusata, quando 
ne aia staccato. Dirò di più. Tengo nella mia collezione un ciottolo di forma discoidale, 
da me raccolto sulla via della Grande Chartreuse, improntato non solo, ma contorto 
e rotto iu più pezzi, che però rimasero ancora quasi in perfetto contatto, e furono 
riuniti in seguito da un cemento calcare. 

353. Veniamo ora a dei fatti assai più generali e di primaria importanza. Quando 
si dice che i continenti furono sollevati, esistono cioè per lo spostamento delle for- 
mazioni primitivamente orizzontali , è già inteso elio le forme orografiche, ossia gli 
accidenti presentati dal rilievo de'continenti dipendano immediatamente, almeno per 
ciò che riguarda le formazioni sedimentari, dal sollevamento 

I più stretti rapporti di causa e d'effetto legano adunque la stratigrafia alla oro- 
grafia. Ma qui non tardiamo a riflettere come le formazioni sedimentari poterono e 
dovettero andar soggette, o durante il sollevamento o posteriormente, all'azione mo- 
dificante dei mille agenti tellurici, di cui abbiamo concepita la virtù nella dinamica 
terrestre. Ci risultò sopra tutto come le masse continentali siano continuamente de- 
gradate da agenti diversi, fra i quali i fiumi, i mari, i ghiacciai, ed in modo vera- 
mente universale l'atmosfera con tutto il corredo delle suo lente, ma terribili mac- 
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chine, l'umidità, le piogge, il gelo e il disgelo, eco. Da ciò deriva evidentemente che 
una forma orografica qualunque, supponiamo una montagna, non può essere sempli- 
cemente il risultato del sollevamento, ma è tale soltanto te si prescinde dall'azione 
erosiva subita posteriormente dalla massa sollevata. In altre parole, ogni forma oro- 
grafica è la risultante dell' azione antecedente degli spostamenti delle masse sedi- 
mentati, e dell'azione conseguente dell'erosione esercitata da tutti gii agenti de 
granitori. 

854. Qui richiamatevi come, prescindendo affatto dalle forme stratigrafiche, ab- 
biamo già potuto riconoscere l'influenza della degradazione sull'orografia; come alla 
degradazione abbiamo attribuito il frequente alternare nella stessa catana di ardite 
eminenze e di colli profondamente intaccati (Parte prima § 3), certe forme di mon- 
tagne, certe valli dette d'erosione, certi imbuti cratcriforroi (Parte prima § 114), 
l'aspetto di intiere regioni (Parte prima § 1 16), le enormi frane (Parte prima § 117), 
gli scoscendimenti (Parte prima § 118). Ora, anziché scemare quella parte che piglia 
l'erosione alla costituzione orografica dei continenti, per crescere valore alla strati- 
grafia, vogliamo anzi renderla più palese con argomenti stratigrafici, mostrarne as- 
sai più valutabile l'effetto, anzi di valore immenso in ordine al tempo. Quella potenza 
erosiva che la dinamica terrestre non ei permise di riconoscere che come una po- 
tenza intenta a modificare l'attuale superficie dei continenti, ci sarà ora presentata 
dalla stessa stratigrafia come primario agente geologico che si associa, o meglio, si 
oppone in guisa al sollevamento da bilanciarne gli effetti. Risultante di queste due 
forze bilanciantisi è l'orografia. 

855. Ll' importanza che ora vogliamo attribuire alla erosione , comunque esercitata 
non ci deve nemmeno riuscir cosa nuova, dal momento che abbiamo verificato gran 
parte, anzi la massima, delle formazioni sedimentari stratificate, aver origine dalla 
ricomposizione dei prodotti dell'erosione. Fin d'allora dovevamo intendere come la 
potenza dell' erosione deve essere esattamente proporzionale alla massa delle fórma 
zioni d'origine sedimentare meccanica, che cioè le cifre in cui possiamo tradurre la 
potenza delle formazioni sedimentari d' indole detritica, ci servirebbero a rapprescn 
tare esattamente il valore dell'erosione esercitata dall'atmosfera, dalle correnti, da 
mare, ne' tempi andati. Per rendere più sensibile la cosa, dito cosi: quelle enorm 
masse continentali composte di formazioni detritiche (puddinghe, arenarie, argille 
sabbie, ecc.,) rappresentano precisamente altre masse continentali equivalenti, che 
furono decomposte, distrutte dalla erosione. Provatevi a dire altrimenti. 

850. La stratigrafia non fa altro che testimoniare questo fatto. In che modo? Gli 
strati non essendo altro in origine che sedimenti, devono costituire altrettanto masse 
continue. Se noi sono, gli è segno che intervenne, posteriormente alla loro forma- 
zione, qualche causa che produsse la discoutùmità. 1 sollevamenti, ossia gli aposta- 
menti delle diverse formazioni, produssero iu effetto più volte una tale discontinuità, 
il che si verifica per le anticipali spezzate, pei salti, e può verificarsi anche per ef- 
fetto di semplice spezzatura, senza incurvatura o salti appena uppreziabili. Ma le 
spezzature non fecero che dividere un tutto nelle sue parti, sicché il tutto, benché 
diviso, rimane. Conosciute le forme stratigrafiche, mi sarà facile ricondurre coU'iuna- 
ginazione le parti spostate al loro luogo ciascuna, e ripristinare la continuità degli 
strati So si tratta di un salto, non farò che rimetterò le due parti reciprocamente 
■ spostate allo stesso livello, per averle riunite e continue. Se trattasi di una antielinalc 
spezzata non farò che riaccostare i due capi disgiuntisi per effetto d'incurvameuto, 
e avrò una curva continua. Ma le mille volte , compiendo questa imaginaria ope- 
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razione, ni accorgerò che ossa è impossibile, mancando della massa una parte in - 
no™ o maggiore che si deve ritenere assolatamente distrutta. Questa parte mi rap- 
presenta appunto il valore dell' erosione. Prendiamo in esame sotto questo nuovo 
rapporto le diverse forme stratigrafiche a noi ben note. 

857. Cominciamo da una delle forme più semplici, pigliamo di mira cioè una serie 
di strati inclinati, c regolarmente sovrapposti. E la forma dominante nelle nostre Pre- 
alpi Queste nostre catene, benché spesso formate della regolare sovrapposizione di strati 
inclinati nello stesso senso e che subiscono le medesime evoluzioni, offrono, come già ebbi 
occasione di osservare, delle eminente e delle depressioni alternate. Non c'è ragione 
perchè parte di una massa, portata in alto tutto d'un pezzo dallo stesso sollevamento, 
attinga una elevazione maggiore o minore di un'altra parte. Se una parte è scema in 
confronto dell'altra, dev'essere per efletto di tona causa che ha degradato quella in 
confronto di questa, dopo che il sollevamento si era già verificato. Richiamando poi 
conio alle parti depresse corrisponda una roccia più credibile , viceversa alle parti 
piò elevate, resta iudubbiamente provato che quella irregolarità dipende dalla erosione. 

Ammesso questo principio, le conseguenze che noi possiamo dedurre circa la po- 
tenza dell erosione, sono tali da spaventare l'imaginazione. Ogni formazione depressa 
tra duo sporgenti, aventi la stessa inclinazione, va adeguata all'altezza della più ele- 
vata. La grande dolomia trineioo, per esempio, che forma i colossi delle Prealpi, si 
eleva a centinaja e migliaja di piedi ira l'infralias che le sta dissopra, e i depo- 
siti detti di Gorno o Dossena che le stanno di sotto. Ciò vuol dire che la massa 
del l'infralias e degli strati di Gorno e Dossena devono essere elevati centinaja e mi- 
gli »j a di piedi, più che noi sono in oggi, che cioè l'erosione scemò quelle due for- 
mazioni di nna massa avente uno spessore di centinaja e una estensione migliaja di 
piedi. Ma la dolomia stesSa, esposta come le formazioni associate all'inclemenza del 
cielo, dovette subire una degradazione, minorasi, ma proporzionale alla degradazione 
che si verifica per le altre due: volendo ristorarle perfettamente, dovrò loro aggiun- 
gere, oltre i cento e i mille piedi, il tanto che equivalga alla degradazioue della 
dolomia. 

•tóS. In alcune regioni domina la stratificazione orizzontale, o approssimativa- 
mente orizzontale. Gli strati sono l'uno all'altro regolarmente sovrapposti e continui. 
Eppure quelle regioni sono pur esse frastagliate da valli profonde, fra le quali si 
ergono monti arditissimi. Le formazioni tuttavia si ripetono ad intervalli, conser- 
vando gli identici caratteri e son esse che formano i monti in guisa da mostrare 
evidentemente come siano segmenti d'una stessa formazione, che doveva quindi in 
origine essere continua. Nella Scozia, per esempio, sopra un sottostrato comune di 
gneiss, si elevano di tratto in tratto montagne di grès rosso, discordanti col gueiss, 
ma concordanti fra loro, e in letti orizzontali. Queste montagne isolate si ergono 
fino a 000 metri sopra il gneiss. Gli immenù intervalli tra l' una e l' altra montagna 
dicono altrettanti masse di grès rosso, dell'altezza di 600 metri e d' immensa vastità, 
scomparse per effetto dell' erosione che avrebbe cosi rispettato soltanto quei picchi 
elevati, quasi altrettanti capi itabllì lasciati dall' ingegnere per misura dello sterro 
operato. 

Ramsay avrebbe verificato in Inghilterra delle erosioni assai più consideravo! i , 
trattandosi di formazioni antichissime, cioè d' epoca paleozoica , dello spessore di 
1500 e fin di 3350 metri, interamente abrase dalla erosione. 

359. Nè ci farà meraviglia tanta potenza di erosione quando avremo appreso a 
misurare l'indefinita diuturnità delle epoche geologiche, e confronteremo gli effetti 
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di una erosione, che bì può ritener cominciata nelle epoche più antiche, con quelle 
che rimontuno ad epoche relativamente assai recenti. Potrei in proposito richia- 
mare le potenti erosioni che imprimono un carattere tutto speciale alla prima zona 
dei colli subapennini, costituiti da una fbrmasione che nella gran serie geologica fi- 
gura come la recentissima fra le antiche, tra quelle eioè che precedettero l'epoca at- 
tuale. Parlo della formazione pliocenica, detta anohe subapennina. Ma l'Italia ci of- 
fre esempi di meravigliose erosioni di data ancora più recente. Li piglio da «no dei 
più grandi distretti vulcanici, ossia dai terreni vulcanici della Romagna, nominata, 
mente dalla vasta elevazione a cono depresso, il cui centro è occupato dal lago di 
Bolsena. 

Nell'opera di Hitchcock (Sur/aoe Gealnrfy) sono descritte e rappresentate in due 
bellissimi disegni, dovuti alla signora Grount che abitò lungamente nell' Àfrica del 
Sud, le stupende erosioni che si osservano nei dintorni di Natal, a 800 miglia del 
Capo di Buona Speranza. Quella regione presenta una orografia singolarissima, 
Tutto il paese è irto di colli in forma di coni tronchi, terminati cioè da una piatta- 
forma costituita da una specie di crosta a pareti perpendicolari di 20 piedi, che prò- 
teggo il colle, evidentemente formato di una roccia credibilissima. Tutte quelle piat- 
tafórme, larghe talora soltanto da 6 a 6 piedi, si trovano allo stesso livello, e si cor- 
rispondono in tal guisa che riesce evidentissimo trattarsi originariamente di ano 
strato, approssimativamente orizzontale, che ai distendeva su tutta la regione, co- 
prendo una massa assai erodi bila L'acqua, penetrando attraverso le fessure, che si 
verificano invariabilmente per qualunque massa stratificata, attinse la roccia più 
molle, erodendola rapidamente. Lo strato duro, riinasti mano mano senz'appoggio 
dovette precipitare in frantumi : formossi così una rete di valli di erosione, da cui 
sorgono i colli, non altro che porzioni di un enorme altipiano, protetto dagli 
avanzi della grande piattaforma. Non si parla dell* natura mineralogica delle rocce, 
nò so se si possa supporre che la croata gessosa, la quale si distende aopra vasta 
porzione del Sahara, coprendo le sabbie, possa immaginarsi prolungata fino all'A- 
frica del sud, in guisa da rappresentare la descritta piattaforma. 

Or bene, il descritto fenomeno si presenta assai più spettacoloso nei dintorni del 
lago di Bolsena dove, come dissi, trattandosi di formazione assai recente, ci possiam 
meglio formare un concetto dalla potenza deirerosione in genere, e del suo immenso 
valore, quando si proporzioni all'immensità de' tempi geologici. 

11 territorio, detto Patrimonio di San Pietro, consta quasi interamente di gruppi vul- 
canici, evidentemeute posteriori all'epoca subapennina, che arsero cioè nei primordi 
dell'epoca attuale e forse furono visti ancora ardenti dall'uomo. Tanto almeno può 
assicurarsi del gran vulcano di Bolsena. In fatti le basi di quel vastissimo cono , il 
cui cratere misura forse 70 miglia di circonferenza, riposano sopra le argille suba- 
pennine.Ciò vuol dire che, dopo formatisi gli strati subapennini, le ceneri, le scorie, 
i lapilli piovvero sopra quella formazione, coprendola di un ampio mantello circolare 
che, sottile verso gli estremi confiui s'ingrossa sempre più verso il ciglio del cratere, 
formando appunto un basso, ma vastissimo cono. Le eruzioni succedettero in guisa 
che dovunque lo strato vulcanico può dividersi in due porzioni distintissime, cioè 
iu una massa basilare di scorie, pomici , lapilli incoerenti , ed iu una massa superiore 
di tufo vulcanico, molle, ma che resiste meglio di qualunque più dura roccia alla 
erosione atmosferica. Ecco il miglior apparato per produrre i fenomeni riscontrati nei 
dintorni di Natal. Infatti le acque, discese attraverso la crosta tufacea , i fiumi, ob- 
bligati a rotare in certa guisa attorno al cono , una volta attinta la massa delle ar- 
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gille, vi menarono tale rovina, cbe il paese dovette assumere un tutt' altro aspetto 
dell' originario, presentando un paesaggio quanto si può dire originale, e pieno d'in- 
canto all'occhio del geologo, che trova così ben espressa dalla orografìa quella serie 
brillante di fenomeni che operarono il rilievo dell' Italia centrale. Portatovi sotto 
Orvieto e, del letto del fiume Paglia potrete formarvi un' idea di quella forma orografica 
che verso l'Appennino segnala sempre il principio del terreno vulcanico. La valle del 
Paglia è fiancheggiato da colli argillosi, erosi profondamente. Guardando verso Orvieto 

muraglia che corre non interrotto di colle in colle, di valle in valle. È la vasta piat- 
taforma tufacea, tronca verticalmente, e formante una serie di pittoreschi dirupi, 
quasi torri e castella diroccate. Talora le acque rosero all' ingiro una porzione della 
gran massa, e formarono un'isola, cioè un cono isolato, coperto dal suo pezzo di 
piattaforma. Orvieto è una di queste isole: le mura della città si confondono colla 
naturale muraglia di tufo che all' ingiro la cinge. 

Un esempio ancor più brillante e offerto da Civita presso Bagnorea. Immaginatevi 
una piramide, quasi un obelisco di argilla, tronco alla sommità, e coperto dalla so- 
lita crosta vulcanica , sorgente di mezzo agli impraticabili burroni ove il torrente 
prosegue la sua rapina. L'obelisco si assottiglia, la piattaforma è già resa troppo 
scarsa a queir antica città ; ella già si trova sull'orlo di un precipizio sopra un terreno 
che si afascia ; le abitazioni cadranno l'una dopo l'altra nella valle, come già cadde, 
son pochi anni, il più caro monumento di quella città, la casa di san Bonaventura. La 
potenza dall'erosione, cominciata, come dissi, da epoca che nel linguaggio geologico 
può dirsi recentissima, può misurarsi dallo spessore della massa erosa ed esportata 
sopra parecchie migliti) a di miglia quadrate. Ad Orvieto il famoso pozzo di san Patrizio 
può dirsi misuri lo spessore della crosto vulcanica , essendo scavato nel vivo tufo 
compatto fino ad una certa profondità, quindi sostenuto da muratura, dove incontra 
il sottostrato scoriaceo e incoerente, finché le acque perenni del fondo segnano il ri- 
trovo delle impermeabili argille subappennine. La crosta vulcanica avrebbe cosi al- 
l' incirca lo spessore di 80 metri; ma forse un centinajo di metri si dovrebbe discen- 
dere ancora per toccare il letto del Paglia. La potenza dell'erosione sarebbe di quasi 
200 metri. Talora lo è meno, talora più; ma sempre imponente. 

Conchiudendo da questo troppo lunga digressione, se in un periodo di tempo rela- 
zione dei terreni, diede un così enorme risultato, non vi è cifra che possa sembrare 
soverchia quando si parla di terreni, la cui erosione può essere cominciata da epoca 
incalcolabilmente antica. Dal co annoiamento dell'epoca postpliocenica fino a noi non 
valse per avventura la centesima parte del tempo, che corse tra il cominci amento 
dell'epoca paleozoica e il plioetocene. La cifra di 3360 metri assegnata alla profondità del- 
l'erosione sofferta da formazioni paleozoiche non presenta adunque nulla di incredibile. 
La nostra formazione pliocenico- vulcanica d'Italia, potrebbe essere erosa alla pro- 
fondità di 20,000 metri , quando fosse emersa al principio dell'epoca paleozoica. Nes- 
sun intenda che sia nostra mente di stabilire dei calcoli in proposito, ma unicamente 
usare di termini che, peT quanto si vogliano lati, non lasceranno di convincerci che 
il valore calcolato di certe erosioni ed abrasioni non ha nulla che ci debba nè sor- 
prendere nè rendere increduli. 

860. Un altro modo di valutare gli effetti dell'erosione, partendo dai principii stra- 
tigrafici , ci è offerto dai salti. Abbiamo veduto come le miniere di carbon fossile 
misero in evidenza dei salti veramente giganteschi, aventi il valore di 200 di 
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300 metri. Pigliando, per esempio, una porzione di un banco di carbon fossile 
depressa di 200 metri in rapporto di un'altra porzione dello stesso banco, portata o 
rimasta in alto della atessa quantità , la superfìcie del suolo dovrebbe elevarsi sa 
questa seconda porzione almeno di tanto, quanto la prima trovasi al disotto di essa 
superficie. Non c'è ragione difatti perchè non trovisi sulla parte alta quello stesso 
spessore di strati sovrapposti che rinvienai sulla parte depressa. Eppure la super- 
ficie del suolo non moatra ineguaglianze valutabili , e tutto è adeguato allo stesso 
livello. Se gli strati mancano, bisogna ben dire ohe furono abrasi dall'erosione, la 
quale distrusse» aopra estensioni di più oentinaja di chilometri quadrati, masse dello 
spessore di 200 a 300 metri. 

861. Alle stesse conclusioni giungeremo facilmente pigliando di mira le curve. Una 
antielinale che ai spezzi, crea un intervallo tra due porzioni dello stesso strato. Ma 
l'intervallo sarà tele appena che, obbligando le due gambe a ripigliare l'orizzontale, 
dovrebbero veuire a contatto, anzi, calcolando lo stiramento determinalo dalla curva, 
sovrapporsi. Si trovano invece bene spesso le due porzioni di uno strato, ebe se- 
condo i dati stratigrafici e paleontologici dovrebbero rappresentare le gambe di una 
antielinale, così distanti, e cosi accorciate, che per ricostruire la curva bisognerebbe 
aggiungere una porzione maggiore del totale che realmente sussiste. Nè si può sup- 
porre un tale divaricamento per cui l' accorciamento delle gambe sia piuttosto appa- 
rente che reale; poiché in mille casi il parallelismo perfetto dell'intera formazione, 
una serie di sinclinali e di anticipali perfette nella stessa formazione, non permettono 
di dubiterò che non ai tratti di semplici curvature, le quali non hanno dato luogo 
o a nessuno, od a divaricamenti assai moderati. Bisogna dire pertanto che quella 
porzione, la quale andrebbe creata per compire la curva, esisteva veramente e fu 
preda dell' erosione. Ricreandola, voi verrete spesso a formare montagne e catene 
colossali, dalle quali misurerete la potenza della erosione. 

362. Si farebbe una falsa idea chi le enormi denudazioni che si verificano anche nel- 
l'interno de' continenti volesse attribuire alla semplice azione atmosferica associata 
a quella delle correnti di terra. 

No. Bisogna portarci a quel tempo in cui quelle formazioni stesse che noi troviamo 
nelle regioni più centrali dei continenti, e spinte all'elevazione di raigliaja di metri, 
cominciavano appena a sorgere dal mare con quella lentezza che in genere vedemmo 
attestata dalle forme stratigrafiche. Appena giunte là dove arriva l'azione dell'onde 
a rimescolare il fondo del mare, cominciala l' azione erosiva. Sorte appena dal mare, 
ne formavano precisamente le coste, contro le quali tutta sfogavasi l' ira dell' oceano. 
Il sollevamento le sottrasse a quest' ira, ma non sì tosto , che non portassero i pro- 
fondi indizi del morso nemico. Non c' è infine nulla di più probabile che gran parte 
di quelle erosioni, ossia di quelle valli che attestano una potente degradazione, siano 
ancora i profondi solchi scavati dal mare, benché quelle valli siano al presente valli 
alpine, colatoi di ghiacciai. L'erosione meteorica e fluviale non ha fatto che conti- 
nuare la rovina, allargando, sprofondando e, quel che è peggio, cancellando quei 
caratteri che distinguono le «oste battute dal mare , quelle orme che avrebbero 
permesso di rironoseere il mare, anche sulle vette delle più eccelse catene. Ma talora 
quelle orme sono rispettate, e allora divengono palmari gli effetti della erosione ma- 
rina, combinati con quelli dei sollevamenti. 

363. 11 capitolo XIX del Manualt di Lyeil, consacrato alla grande denudazione 
della cresta del Weald, è un saggio magistrale di geologia pratica, ove vedrete i 
principii che noi andiamo esponendo in via affatto teorica applicati alle spiegazioni 
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di uua serio assai complessa di accidenti, presentati da nna sola formazione, in una 
determinata località, e che tutti riduconsi ai molteplici fenomeni risultati di una ero- 
rione, operata a grande scala, in concomitanza con un sollevamento. 

Comincia il Lyell a notare analoghi fenomeni che si verificano sulle coste della Fran- 
cia, e rendonsi evidenti specialmento nella valle della Senna. La porzione di essa 
valle che bì approssima al mare ha tutti i caratteri di uno stretto golfo dove il mare 
ai internasse ad esercitare le sue rapine specialmente sulla creta , roccia credibilis- 
sima, che si andava sollevando mano mano. La creta copre una vasta estensione di 
paese, ed i suoi strati sono orizzontali. Non v'ha dunque ragione perchè essi strati 
non siano anche continui. JJna semplice spezzatura, che fosse stata prodotta dal sol- 
levamento, non potrebbe avere la larghezza di 3 a 6 chilometri, misura corrispon- 
dente alla larghezza della valle, dove è più incassata tra due pareti quasi verticali, 
nel modo più bizzarro, rotte, erese, frastagliate precisamente come da jeri avesse 
cessato il fiotto marino di demolire quella massa così fotta per sopportarne le ava- 
rie. L'altezza verticale delle pareti va crescendo da monto a valle, sicché, so agli 
Andelys è di 15 a 30 metri, cresce più tardi, sebbene trovisi ancora a 64 chilometri dal 
mare, a 60 metri. Diversi piloni di creta, isolati in mezzo all'universale degradazione, 
hanno la fisonomia di quegli scogli turriti , che spesso in vicinanza delle coste , 
sono gli unici avanzi di potenti formazioni demolite dalla forza delle onde. La 
Roche de Pignon, una specie di torre dell'altezza di 60 metri, e che sovrasta 
di 7 metri alle pareti della valle , può ben avere la stessa origine che i famosi sco- 
gli granitici di Hillswick, figurati da Lyell ne' suoi Principii di geologia e tanti 
scogli turriti di cui abbiano i disegni nelle descrizioni di viaggi marittimi. Feno- 
meni analoghi si verificano in Normandia. L'azione erosiva dell'atmosfèra o delle 
correnti di terra non è tale, salvo casi eccezionali , da dar ragione di una forma ori- 
* grafica, la quale invece risponde cosi appuntino all'idea del fiotto marino, che venga 
a scalzare le basi di una formazione cosi credibile come è la creta, provocando par- 
ziali scoscendimenti, e dando alle coste quell'impronta che anche al presente rende 
così rimarchevoli le coste di Axmouth e delle vicinanze , ove precisamente la creta 
si trova nelle circostanze stesse, in cui si suppone già da tempo essersi trovata la creta 
della Senna e di Normandia. 

364. L'azione dell'erosione, combinata con quella del sollevamento, è scritta a let- 
tere cubitali sulla grande regione semielittica del Weald, che comprende il Sussei, 
parte delle contee di Kent, Surrey, Hampshire, stendendosi quindi al di qua della 
Mamica ai dintorni di Boulogne, in guisa da presentare una specie di bacino elittlco 
il cui labbro è tutto all' ingiro costituito da una serie di colline cretacee, formanti 
quasi una costa a pereti rose dalle onde di un golfo. 8olo i disegni , quali sono pub- 
blicati nel Manuale di Lyell , possono rendere di facile percezione il grandioso feno- 
meno, e tutti gli interessantissimi accidenti che ne giustificano la spiegazione. Imagi- 
natevi intanto tma massa, formata di strati orizzontali sovrapposti, ove si pos- 
sono distinguere diverse formazioni, quasi altrettanti piani di una casa, ciascuna 
con caratteri litologici e paleontologici distinti. Queste formazioni ebbero ciascuna 
nn nome speciale dal geologi, o nell'ordine di loro sovrapposizione si succedono dal- 
l'alto al basso così: 

Creta e grès verde superiore. 
Oault. 

Grès verde inferiore. 
Argilla del Weald. 
Sabbie di Hastiog. 
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Supponete ora cbe una forza , applicata dal basso all'alto , nel centro di quella 
estensione cbo ora è occupato dal bacino del Weald, sollevi lentamente tutta quella 
massa, in guisa da determinare un'anticlinale, o meglio un rigonfiamento. Il mare 
minerà quella massa, e guadagnando terreno continuamente, vi si internerà, crean- 
dovi un golfo. Le coste di quel golfo saranno tali, quali appajono dove si esercita 
l'azione delle onde immediatamente sulla roccia, cioè tagliate a picco, mettendo a 
nudo una sezione verticale al piano degli strati , in guisa da mostrarne la sovrappo- 
sizione. 

Tali sono appunto le condizioni di quel baciuo , intagliato a guisa di golfo 
nella creta, che si dilata tutto ali 1 ingiro, terminando bruscamente sull'orlo del ba- 
cino stesso. Sotto alla creta si rivela pur tutto all' ingiro "il Gault , che assai molte 
per natura, agevolò singolarmente l'azione delle onde, e sotto il Gault scopresi il 
grès verde inferiore, roccia talora durissima cbe, resistendo, formò parziali terrazzi, 
avanzantisi verso il mezzo del bacino. Una larga zona di argilla del Weald è la 
più depressa internamente alla semielisse del grès verde, e cinge le sabbie di Hasting, 
le quali si rilevano nel mezzo, accennando alla parte più prominente dell' anticlinale. 
La vasta zona depressa, occupata specialmente dalle argille del Weald e dal grès 
verde, è un piano unito, uguale, quale è d'ordinario il fondo del mare. 

Una massa rigida, la quale sia spinta in un punto centrale, sarà difficile che divenga 
convessa senza che si determinino delle rotture, le quali, a tutto rigor di meccanica, 
irradiando dal centro, intaccheranno i lati. Le valli anguste e profonde che si diri- 
gono a nord e a sud, rompendo l'orlo del bacino, rappresentano appunto tali cre- 
pature. La loro origine è confermata infatti dai salti considerevoli che si verificauo 
in quelle trasversali crepature, le quali non potevano aver luogo che ad intervalli , 
con moti rapidi e bruschi, quindi con ineguali spostamenti, con replicati salti. 

365. Le forme orografiche, cbe ci servirono a riconoscere nel Weald un sollevamento 
sotto l'azione concomitante dell'erosione marina, possono servirci anche a riconoscere 
certe particolarità del sollevamento. Marcatissima è singolarmente la forma a gradi- 
nata che attesta la pluralità dei sollevamenti, ossia la loro intermittenza. Supponiamo 
cbe una formazione emerga dal mare. L'onda si affretterà a demolirla, e dopo un 
certo lasso di tempo, avremo una erosione fiancheggiata da quelle pareti verticali, con 
tutte le accidentalità caratteristiche di una costa dirupata. Ai piedi di essa si distende 
il fondo del mare pressoché piano. Avvenga ora una seconda spinta dal basso all'alto: 
la costa dirupata sarà sollevata più in alto, e il fondo marino, emergendo , for- 
merà un terrazzo che si distende ancora al piede dell'antica costa. 11 mare ricomin- 
cieràil lavoro di demolizione contro la parte recentemente sollevata; avremo una 
nuova costa dirupata, separata dalla prima mediante un terrazzo, avremo cioè un 
gradino. 11 giuoco può ripetersi e due e tre volte, o avremo due, tre gradini. 

Lyell cita come classiche le gradinate snlle coste della Morea. Le caverne litto- 
rali, scavate dal mare, le breccie a conchiglie marine, le gallerie piriformi dei lito- 
fagi, confermano quanto è deposto dalla forma orografica. 

306. La Sicilia non pare abbia nulla da invidiare alla Morea per l'evidenza della 
forma orografica di cui ci occupiamo, c la cosa riesce poi tanto più palmare, in quanto 
gli ultimi sollevamenti della Sicilia rimontano ad epoche recentissime. Anche qui ci 
gioviamo del Manuale di Lyell. Nei dintorni di Palermo il calcare dell'epoca della 
creta forma una serie di precipizi, cioè un gradino continuo, avente tutti caratteri cbo 
lo indicano comò un' antica costa. esDOsta immediatamente all'azione del mare. Una 
«seri»» di caverne stanno anche qui a conferma del fatto. È famosa la caverna di 
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san Ciro, a tre chilometri da Palermo, che diede cosi ricco tributo d'ippopotami, d'ele- 
fanti e d'altri fossili alla paleontologia, ed ora ci sarà fido testimonio del ripetuto 
sollevamento di quelle coste. La caverna è scavata nel calcarea , a pie' di uno 
di quei precipizi, cioè dell'antica costa, a 60 metri sopra l'attuale livello del mare. 
La parte superiore trovossi riempita di una breccia di frantumi rocciosi e di ossami 
in copia sterminata, impastati in una marna calcarea bruno-oscura. Al dissotto della 
breccia scoprissi un letto di sabbia zoppa di conchiglie marine di specie recenti, e 
finalmente il pavimento nativo della caverna, cioè il calcare antico. Esso pavimento 
era levigato, quasi limato dalle sabbie mosse dalle onde, mentre le pareti e il tetto 
erano ineguali e scabrose. Più il letto di sabbia marina era evidentemente in corri- 
spondenza con un letto di ghiaje grossolane, miste a coralli, ostriche e pettini, una 
vera spiaggia sabbiosa, che occupava la porzione più esterna della cavità. Al livello 
di questa antica spiaggia il calcare antico è incrostato ancora di serpule, e bucherato 
dai litofagi le cui tracce si possono seguire allo stesso livello nell'interno della grotta, 
di guisa che, levata la breccia ossifera, la roccia trovossi un vero crivello. 

La spiaggia sabbiosa si continua verso il mare, ma trasmutata in un calcare bianco, 
sabbioso, che si può dire letteralmente costituito da un tritume di conchiglie e da altri 
testacei, di specie viventi, e forma uu terrazzo della larghezza di forse un chilometro 
e un secondo gradino, contro cui battono attualmente le onde del mare. Notasi che 
deve ritenersi antichissimo il primo sollevamento del calcare cretaceo , se il mare 
ebbe campo di foggiare a modo la costa , e più di accumalare quella massa enorme 
di calcare detritico e di sabbia che, crescendo a poco a poco , giunse a portarsi al 
livello del mare anzi a foggiare una spiaggia. L'onda che. prima aveva scavata la 
caverna, più tardi la ingombra di sabbie e di ghiaje conchifere, ed i litofagi, sulla zona 
di oscillazione delle maree, scavano le loro gallerie. Ma il detrito ha il sopravvento, e 
presta un fondo abbastanza stabile, perchè gli ippopotami vengano a cercarvi rifu- 
gio ed a morirvi. Nelle tempeste straordinarie V onda può invadere ancora la 
caverna e rotololarvi le ossa. Ma tutto cessa dal momento che un sollevamento re- 
centissimo rialza di nuovo l'antica costa, porta la caverna e i litofagi all'altezza 
di 60 metri sopra il livello del mare, e il fondo marino si trasforma in nuova costa, 
ove l'onda del mare ha già scolpito un gradino, alla distanza di forse un chilometro 
dal gradino cretaceo. 

367. Notate che lo stesso calcare recente, il quale nei dintorni di Palermo forma un 
gradino di pochi metri sopra il livello del mare, va acquistando una elevazione di 
centinaja di metri, internandosi nell'isola, che tutta o almeno in gran parte risentì di 
quell'urto potente che mise in secco si larga zona di fondo marino. Dbpo ciò non vi 
farà meraviglia se la forma a gradinata può dirai caratteristica delle coste siciliane. 
Un enorme gradino di 150 a 215 metri si eleva Bulla costa orientale a nord di Sira- 
cusa. Dal suo piede si diparte un vasto terrazzo, che finisce con un altro gradino 
al mare. E gradini e terrazzo constano della stessa roccia a strati orizzontali rego- 
larmente sovrapposti , in guisa che la stratigrafia non darebbe alcuna ragione di 
quella forma singolare. 

Notisi che non sarebbe calcolo esatto il numerare i sollevamenti contando i 
gradini. Invece di un sollevamento, supponetene tre, quattro, cinque, distinti da un 
intervallo di riposo. Avrete tre, quattro, cinque gradini. Ma facciamo che l' intervallo 
di riposo dopo il quinto fosse eccessivamente lungo. L'erosione, guadagnando terreno, 
potrà distruggere successivamente tutti i gradini, cancellando le orme del passato, e 
lasciando un solo gradino che equivale per l'altezza alla somma dei cinque. Ciò si è prò- 
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battimento verificato in Sicilia, poiché nello baje o in fondo alle valli aperte al mare 
dalla parte d'oriente, osservansi delle maase calcaree, alte fin 150 metri, tagliate a 
gradinate in guisa che il fondo regolarmente incurvato di quei golfi o di quelle valli 
simula, colla più perfetta illusione, un anfiteatro romano. Uno di tali anfiteatri, il 
Gozzo degli Martiri sotto Mei ili i in Val-di Noto, presenta, giudicandone dal disegno 
di Lyell, almeno 7 gradini e altrettanti terrazzi a semicerchi concentrici. 

868. Trovando di tali gradinate sulle montagne e nelle valli, anche nelle più in- 
ternate nel continente, non potranno esse ritenersi, al pari dei fossili, come vestigia 
degli antichi mari? Perchè no? Supponiamo che la Sioilia subisse un nuovo solleva- 
mento, un sollevamento pari a quello che, nello stesso tempo in cui venivano sca- 
vate le sue gradinate cretacee, sollevava altrove il fondo marino alle maggiori altezze 
delle Alpi; le attuali gradinate della Sicilia, sarebbero afflitto intercontinentali. Le 
sponde dirupate e le rupi colonnari della Senna segnano già le orme del mare ben 
addentro ne* continenti. Rupi colonnari, rose all' ingiro, come i bizzarri scogli isolati 
attualmente nel mare, e in guisa da offrire dei rigonfiamenti e delle strozzature sono 
i flower-pot» (vnst da fiori) dello isole Mingan nel golfo di S. Lorenzo, dove il capi- 
tano Bayfield rimarcò una serie di cordoni di ghiaje, ossia di spiagge, a gradinata, 
in perfetta corrispondenza coi principali solchi d' erosione nelle accennate rupi. Rupi 
somiglianti osservò il Lyell a Saint-Mihiel sulla diritta della Mosa, a 39* chilometri 
dal maro.... Non oso asserirlo, ma certe rupi a foggia di torri sporgenti da un ca- 
stello, nell'interno delle valli lombarde, potrebbero essere l'ultima traccia improntata 
dal mare nella orografia delle nostre Prealpi. 

369. In prova del sollevamento si possono citare, non solo le gradinate nella roc- 
cia, ma qnolle ancora del terreno mobile. Parlo dei terrazzi e dei lidi t che constano 
di terreno detritico, forma comunissima in America e più o meno sviluppata nelle 
diverse regioni del globo. Il nome di terrazzi vi dice già di qual forma si tratti. I 
lidi presentano presso a poco la stessa forma; ma diversissima sarebbe l'origine de- 
gli uni da quella degli altri, ritenendosi i primi prodotti di erosioni fluviali entro le 
antiche dejezioni de' fiumi b tesai, i secondi accumulamenti littorali, ossia spiagge o di 
laghi o di mare. Non entreremo ora in soverchi particolari circa questo interessan- 
tissimo argomento, dicendone solo quanto basti : l.° per provare ancora una volta che 
l'erosione ò antagonista del sollevamento; 2.° per dar ragione di alcune specialità 
orografiche indipendenti dalla stratigrafia e solo dovute all'azione erosiva o distri- 
butiva delle acque; 3.° per raccogliere tutte le possibili prove del sollevamento e 
delle sue modalità. 

870. Per la-formazione dei terrazzi delritici ossia composti di terreno mobile su- 
perficiale ò tipica l'America, specialmente entro i confini degli Stati Uniti. La bella 
opera di Hitchcoch, Geologia della superficie , è quasi intieramente consacrata alla 
descrizione dei terrazzi americani ed alle deduzioni geologiche in proposito. Inter- 
nandoci in quelle valli, ci presentano esse un tal genere di paesaggio che riesce affatto 
nuovo e originale all'occhio di un Europeo. I colli, i monti che fiancheggiano la valle 
monstransi tagliati a guisa di enormi gradinate, che corrono egualmente sui due 
fianchi e talora si corrispondono esattamente in altezza, continuano nei seni, si inter- 
nano nei confluenti. Non è la roccia del monto che aia così foggiata , come è il caso 
già osservalo delie gradinate degli anfiteatri della Sicilia, ma è puro detrito che la 
roccia riveste e in tal guisa la foggia. 

I terrazzi hanno la forma di grandi cornici, appiccicate alla roccia che si trova 
scavando a poca profondità, o ancho vi affiora talvolta, e constano di terreni mobili, 
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cioè di argille, di sabbie, di ghiaje con ciottoli , ecc. Il mimerò di questi terrazzi è 
di nove e fin di tredici. I più bassi Bono anche i più regolari constano di detrito ar- 
gilloso, distintamente stratificato. Mano mano che ci alziamo, gli elementi ingrossano 
e la forma è meno nettamente accusata. Ad una certa altezza seoproosi sabbie gros- 
solane, ciottoli arrotondati a guisa di quelli che veggonsi sparsi su certi lidi marini 

0 lacustri; in fine qnegli ultimi terrazzi hanno la forma di lidi abbandonati del 
mare, e sono appnnto distinti col nome di lidi , riservandosi agli altri il nome gene- 
rico di terrazzi. Per dare un 1 idea della distribuzione e delle proporzioni di quei ter- 
razzi accenniamo come nella valle del Connecticut si presentano essi già in riva 
al mare, uno all'altezza di 14 piedi sul livello del mare, l'altro a 119 piedi. Nel- 
l'interno della valle i terrazzi spesseggiano, e se il più basso è a 7 piedi sul pelo 
dal fiume, il più alto è a 1667 piedi, cioè fino a 2073 sul livello del mare. Sul Fort- 
River troviamo 9 veri terrazzi di cui il più alto è a 883 piedi: seguono due lidi, 
l'uno a 921 l'altro a 1049 piedi di altezza. 

871. I lidi sarebbero veramente spiagge marine, formate colla erosione del detrito 
superficiale che copre quelle montagno, e chiamasi drift. Il drift è un detrito caotico, 
a massi angolosi e ha tutti i caratteri di un deposito glaciale. Non entriamo per 
ora nell'argomento delta dispersione e dell'origine del drift nè di tutti i fatti a cui 
si appoggiano le deduzioni dei geologi americani. Ammesso però che quei supremi 
terrazzi siano lidi marini, avremmo le prove di un sollevamento posteriore alla di- 
spersione del drift, e del valore di oltre a 2000 piedi. Potrebbesi sospettare che quei 
lidi fossero piuttosto lacustri che marini. Abbiamo veduto infatti come possono esi- 
stere , ed esistono certamente iu America laghi proscingati per effetto delle erosioni 
prodotte specialmente dalle cascate (Parte prima § 212-213). Ma qui il fenomeno è 
troppo generale, e tale che dà un'impronta specialissima agli Stati Uniti : i lidi si ve- 
rificano egualmente pel Connecticut come per tutte le altre valli della Nuova In- 
ghilterra, della Nuova York, ecc., in fine è un vero fenomeno continentale che alla for- 
mazione del continente stesso, quindi al sollevamento , non alle sue accidentalità, 
deve essere legato. 

872. Se poi parliamo dei terrazzi alluvionali, il fenomeno non è americano sol- 
tanto, ma mondiale; potete ammirarlo non soltanto nel Connecticut, ma in Inghilterra, 
in Scandinavia, nelle regioni del Mar Morto, nelle regioni subalpine, nella stessa 
Lombardia. Finora si cercarono le tracce del sollevamento sulle coste del mare, e 
parve impossibile si potessero scoprire nell'interno dei continenti; salvo la presenza 
dei fossili marini. Ora avete nei terrazzi fluviali, le prove non solo, ma la misura dal 
sollevamento. Pensateci un istante e vedrete come a misura che un continente si alza 

1 fiumi devono abbassarsi poiché, accresciuto il pendio dal sollevamento, è aumentata 
la velocità, quindi accresciuta la forza erosiva dei fiumi. Supponete per esempio 
che la valle del Po venisse sollevata oggi un centinaio di metri. Le foci del Po tro- 
verebbonsi per rapporto all'Adriatico nelle condizioni di una cascata. Il Po , accre- 
sciuta così enormemente la sua forza erosiva inciderebbe il suo letto, finché la sua 
foce non abbia raggiunto il livello dell'Adriatico , cioè sia scavata alla profondità di 
100 metri: più serpeggiando vorticoso da dritta a sinistra e da sinistra a dritta, 
supponendolo naturalmente libero dalle artificiali arginature, roderebbe i suoi antichi 
depositi portandoli al mare, finché dell'attuale pianura non rimangano che i lembi 
laterali o protetti dalle forme orografiche, o preda serbata alle future erosioni. L'in- 
cassarsi del Po reagirebbe naturalmente sui confluenti , i quali dovrebbero infossarsi 
nlTa !or volta tra due terrazzi, e così vìa via finché l'effetto sia giunto in ceno allo 
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Alpi, lasoiaudovi l'orma del sollevamento. 11 eneo non è ipotetico. Jl sistema de to -- 
razzi lombardi è ben lungi dall'essere ben studiato ; ma tutti i nostri grossi confluenti 
al Po barino terrazzi. I profili delle nostre strade ferrate mettono il fatto in evidenza. 
Se poi volete ammirare un magnifico terrazzo che fiancheggia il Po stesso per miglia 
e miglia, lo vedrete spiccarsi dalle laide meridionali della collina di 8. Colombano, 
e correre da una parte verso Pavia, dall'altra terminare al Làmbro, che egli pure 
sembra incassato tra due terrazzi. Avrò occasione più tardi di ritornare sull' argo- 
mento, e di aggiungere alcuni particolari sui terrazzi lombardi, il cui sistema, gran- 
dioso, ma quasi punto studiato finora, per quanto diversifichi sotto diversi aspetti dal 
sistema dei terrazzi americani, rivela però sempre un sollevamento d'epoca recen- 
tissima. 

Supponete non uno, ma due, ma tre, ma una serie di sollevamenti progres- 
sivi, e avrete un secondo, un terzo terrazzo, una serie di terrazzi. E il caso del- 
l'America del pari che dulia Lombardia. L'altezza d'ogni terrazzo, vi darà quella 
d'ogni singolo sollevamento. Non fa bisogno del resto di supporre altrettanti succes- 
sivi sollevamenti , per dar ragione di una serie di terrazzi. Supposto anche un solo 
lento o progressivo sollevamento , combinato colle varie fasi a cui è soggetto il re- 
gime di un fiume nelle sue volubili mosse da diritta a sinistra e da sinistra a diritta, 
può formarsi ugualmente una serie di terrazzi , i quali in questo caso non si corri- 
sponderanno a vicenda sull'una e sull'altra spouda. Ma sarebbe un dilungarci troppo 
in particolarità che non interessano nò quanto vi ha di essenziale nel fenomeno, nè 
quanto vogliamo dedurne in prova del sollevamento. 

8*8» Non confondiamo però, vi prego, coi terrazzi di alluvione, i terroni glaciali 

0 morenici , le spiagge d?i laghi morenici, ecc. (Parte prima, § 548 , 596 , ecc.), di 
cui abbiamo abbastanza parlato per poterli distinguere assai facilmente. Dovremo 
del resto ragionare di un'epoca geologica caratterizzata dalla formazione de'terrazzi, 
e diremo allora qualche cosa di più particolare circa una forma orografica che qui 
fu invocata in genere come altra delle testimonianze in favore del sollevamento. Ag- 
giungerò anche come gli effetti del sollevamento, per l'alterazione del regime dei 
fiumi, devono manifestarsi nell'interno dei continenti, per l'erosione, non solo del 
terreno mobile, ma anche delle masse rocciose. La potenza erosiva delle correnti di 
terra, accresciuta dal sollevamento, si eserciterà certamente anche sulla roccia, e la 
corrente vi si andrà incassando. Non avremo terrazzi , ma certamente una gora. È 
un riflesso da tenersi a calcolo per la spiegazione di certe valli di erosione, la cui 
profondità troverebbe difficilmente ragione nella sola azione continuata della cor- 
rente. Ma ritoccheremo questo punto. Accennerò finalmente i terrazzi corallini, cioè 

1 banchi di corallo emersi intorno alle isole (isola Lafù, ecc.) a modo di cornici, di 
piattaforme a gradinata, cui già invocammo come testimoni di recentissimi solleva- 
menti (Parte prima, § 354 e 358). Affrettiamoci ora a rinvenire da questa, che può 
sembrar digressione, e ripigliamo l'argomento dei rapporti tra la stratigrafia e l'oro- 
grafia, tenendo calcolo dogli effetti della erosione. 

874. Dai fatti esposti risulta intanto come l'erosione sia la forza antagonista del solle- 
vamento; come tale antagonismo debba aver avuto principio dal primo istante in 
cui dal seno del mare emerse un primo scoglio, che trasformossi a poco a poco in 
.un'isola o in un continente; come la potenza dell'erosione debba esser pari a quella 
porzione immensa dei continenti che consta di formazioni sedimentari detritiche e 
come le forme continentali , ossia i rilievi orografici , debbano essere , già dicem- 
mo, la risultante delle due forse, il sollevamento e l'erosione. Consideriamo adunque 
tali forme, per conoscere se ed in quanto corrispondano realmente ai principi! espoeti. 
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XIII. Orografia stratigrafica. 



Linguaggio orografico del Giura, 375. — Altipiano, 376. — Dosso, 377. — (fro- 
tta, 378. — Denti, aguglie, seghe, 379. — Pallone, 380. — Catena, 381. — Val- 
lone, 382. — Comba, 383. — Culmina, 384. — Valle d' erosione, 385. — Circo, 386. 
7 circA» de/ Giura, 387. — ì circhi paragonati al Weald, 388. — Chiuia, 389.— 
Rofia, 390. — Cannoni, 391. — Cannoni del Missouri, 392. — Cannoni del Hio-Co- 
lorado, 393. — Origine dei cannoni, 394. — Classazione dei laghi, 395. — LV 
scrizione di ciascuna forma dei laghi, 396. — Loro origine, 397. — Conclusione 
circa le forme stratigrafiche, 398. — L'orografia rivela la stratigrafia, 399. — La 
Lombardia sotto questo rapporto, 398 a 400. — Pensiero di una sintesi in ar- 
gomento, 401. 



375. Per quanto svariate siano le forme orografiche dei terreni di sedimento, si 
possono ridurre ad alcuni tipi primordiali od elementari di monti e di valli. La ca- 
tena del Giura, non vantando la grandiosità e l'arditezza dagli accidenti orografici 
delle Alpi, non sturbata da importune emersioni, mantenuta, direbbesi, in uno stato 
di verginità stratigrafica, ripetendo le mille volte le stesse forme orografiche a così 
piccola scala, che rocchio può facilmente e interamente abbracciarne il complesso, 
par fatta apposta per insegnarci quanto la geologia stratigrafica ha di più elemen- 
tare. Il linguaggio orografico del Giura, divulgato da Desor, ha prestato alla geo- 
logia il modo più semplice e preciso di esprimere e sintetizzare, se non tutti, almeno i 
principali rapporti tra la geografia e la stratigrafia. Noi lo adotteremo, modificandolo 
alquanto, supplendone però la parte deficiente, e approfittandoci anche di una let- 
tera assai particolareggiata direttaci recentemente dal sig. Dcsor in risposta ad 
alcuni quesiti sulla nomenclatura della orografia stratigrafica. 

876. Altipiano. — La forma orografica più semplice ò quella dell'altipiano, il pla- 
teau de' francesi, nome che anche da Desor è usato ad esprimere .un rilievo piano , 
che si trova risultare da una massa di strati orizzontali, o appena ondulati. Tipo di 
questa forma è il Monte Tavola già da noi ripetutamente eitato. Il rilievo del Sahara 
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(seppure il gran deserto tollera il nome di rilievo) è un immenso piano sollevato, 
dove ana crosta orizzontale di gesso si distende per immensa estensione sopra una 
massa enorme di sabbie conchilifere, non altro infine che uno sterminato fondo di mare 
recentemente sollevato. La stessa forma domina nell'America; ma quivi gli strati 
approssimativamente orizzontali, furono sollevati all'altezza delle più grandi catene 
d'Europa, e costituiscono quelle imponenti piattaforme, profondamente solcate dai 
cannoni, una delle forme orografiche più stupende. Nelle Alpi l'altipiano figura 
come una eccezione. ì terrazzi e le gradinate nella roccia possono considerarsi come 
accidenti di questa prima forma orografica, modificata da successivi sollevamenti, 
combinati coli' azione erosiva del mare. 

877. Dotto. — Col nome di dotto (contratto da dorso) si indica fra noi in genere 
una eminenza arrotondata. Ora vorremmo trapiantato esso nome dal volgare nel tec- 
nico linguaggio, perchè esprima invariabilmente il rilievo formato da una curva an- 
tichinale degli strati, conservata nella sua integrità. Il dotto è ciò che nei rapporti 
semplicemente stratigrafici i geologi, nominatamente Desor, chiamano volta (vo&te). 
Questa forma è assai caratteristica del Giura , ove le ondulazioni prodotte dalle an- 
ticl inali si succedono continue, confluenti, a guisa d' onde morte sul mare, al sedarsi 
della tempesta. Il rilievo del Giura, osservato dall'alto, si può definire spesse fiate 
una serie di dotti. 

878. Cretta. — Se l' anticipale si spezza, forma due creste parallele, cho rappre- 
sentano in origine le duo gambe di una anticipale. Spesso però una delle due 
gambe manca, o perchè la spezzatura dell'anticlinale ebbe luogo con un tolto, il 
quale tolse ogni corrispondenza tra le due gambe, o perchè l'erosione modificò pro- 
fondamente i primitivi tratti orografici, o perchè le due porzioni corrispondentisi di 
una curva spezzata, trovansi così fra loro allontanate, e disgiunte da sì vasta serie 
di formazioni inferiori venute ad affiorare, che solo la geologia teorica può riavvi- 
cinarle. Ciò si verifica in grande nelle Alpi , potendosi provare come per esempio 
una cresta delle Prealpi lombarde altro non sia che la gamba meridionale, la quale 
troverà la sua corrispendente a settentrione nella Svizzera, al di là della grande catena. 
Una cretta così isolata è una montagna a piano inclinato , costituita da una serie 
di strati aventi la stessa inclinazione, e che termina d'ordinario bruscamente, con un 
precipizio , dove si mostrano a nudo le tettate. E questa la forma quasi esclusiva 
delle Prealpi. I suoi principali colossi come le Grigne, il Resegonc, l'Arerà, ecc. non 
sono che erette che offrono da un lato un pendio abbastanza facile, mentre dall'altro 
presentano verticali pareti inaccessibili. Le Prealpi svizzere offrono nel celebre Righi 
un tipo colossale della forma in questione. 

Il Giura offre assai sovente, ma a scala assai minore , una tal forma. Sovente gli 
strati, dopo aver delineato un piano, od una morbidissima sinclinale, si ripiegano 
improvvisamente (vedi gomito di infletsione, § 322) e formano una collina allungata 
che presenta un piano inclinato da una parte ed un dirupo dall'altra. A questa forma 
il linguaggio popolare del Giura dà nome di crèt, mentre con quello di créte (cresta) 
si indica in genere la sommità di una collina, di una montagna. In lingua italiana 
non si approprerebbe il nome di cresta che ad una sommità allungata, tagliente, e 
più o meno dentata, quale appunto presentano invariabilmente i rilievi prodotti dalla 
spczzatnra di mia anticipale. Credo adunque Bia ben espressa col nome di cresta 
quella stessa forma orografica che nel Giura si chiama crPt. 

870. Denti, Agnglie, Seghe. — I denti, le aguglie, le seghe, non sono che forme 
orografiche secondarie o, per meglio dire, accidenti delle erette originate dalla ero- 



Digitized by Go 



- 139 - 

sione. L' erosione prevalendo su alcuni punti, piuttosto ohe su altri , lascia delle por- 
zioni più rilevate della cresta, che pigliano la forma di dente. Lo spigolo acuto di 
una cresta, già rotto e fessurato dallo sforzo che produsse la spezzatura dell' anticli- 
nale, esposto senza difesa alla rabbia dell' azione meteorica , è nato fatto per essere 
eroso e degradato. Se l'azione erosiva dell'atmosfera o delle acque si esercita sopra 
una roccia che, in luogo di disaggregarsi, più volentieri si screpola, si fende, le irre- 
golarità, le dentellature, si pronunceranno tanto più facilmente. 

Le nostre creste dolomitiche appajono per ciò appunto dentate in guisa affatto ca- 
ratteristica per quegli aridi colossi, ove, più che le acque, infieriscono il gelo e il disgelo, 
ove, piuttosto che lo sgretolarsi della superficie rocciosa, si verifica lo sfacelo della 
massa, e il franare delle rupi. 

Una serie di denti, costituisce una tega, tipo il Resegone di Lecco, non che in 
genere le citate vette dolomitiche delle Prealpi. 

Un dente di esagerata altezza è un' aguglia, e ripetesi anch'essa dall'erosione. 
Le dolomie del Tirolo, che fanno seguito alle dolomie delle Prealpi lombardo , pre- 
sentano in Val-di-Fassa quei gruppi imponenti di candide aguglie , che da lunga 
stagione formano l'ammirazione del geologo. Il Piz-Langard nell'Engadina e il so- 
vrano di tutte le aguglie alpine, il famoso Cervino, sono, per mio avviso, meravi- 
gliosi monumenti di quell' crosioue cho esercitossi nei dominii dei gneiss e dei mica- 
schisti, ne demolì le poderose masse che prima in forma di piano inclinato, come 
pel Cervino vuole Desor, sorgevano a quell'altezza, rispettando quei testimoni della 
sua diuturnità e potenza. E giacché i principii della orografia stratigrafica possono 
in genere applicarsi anche alle formazioni cristalline, citeremo le formidabili aguglie 
del Monte Bianco. 

880. Pallone. — Quando la roccia , di cui è composta una cresta , è di tal natura 
che l'erosione ha luogo rapidamente, e regolarmente, per una vera disaggregazione 
degli elementi che la compongono, il rilievo piglia una forma ottusa , arrotondata e 
si trasforma in pallone. Pigliamo a prestanza questo nome dal linguaggio orografico 
de' Vosgi, catena che ha per caratteristica quelle eminenze arrotondate, che a gruppi, 
a catene, si disegnano sull'orizzonte quasi calotte di altrettanti palloni arrostatici 
sorgenti del suolo, qussi altrettante cupole. L'arenaria (grès des Vosges) sviluppa- 
tissima in quella catena è appunto tal roccia che, sgretolandosi, si ottunde, quasi ac- 
carezzata, limata dall'azione meteorica. Ma la forma a pallone è tutt' altro che una 
prerogativa de* Vosgi , verificandosi ovunque ne' distretti arenacei. Nella prima serie 
delle eminenze prealpine, singolarmente nella catena delle colline briantee, ove pre- 
dominano le rocco arenacee , abbiamo colline arrotondate, ed umili palloni, come 
ne' Vosgi. Il pallone è diverso dalla cresta per ciò solo, che questa ò una forma pri- 
mitiva, stratigrafica, quella è una forma secondaria, orografica. Basta volgere uno 
sguardo dalle mura di Milano alla catena delle Prealpi, e precisamente dal lato della 
Brian za per accertarci quanto, nei termini ora espressi, l'orografia che , per quanto 
ha di essenziale nella sua costituzione, dipende dalla stratigrafia, vada poi debitrice 
all'opera positiva o negativa dell'erosione por quanto v'ha di apparento, e di acci- 
dentale. Dalle rìdenti colline della Brianza, alle vette prismatiche del lago di Como, 
e fino alle cime fantastiche della Valsassina, abbiamo sempre la stessa forma strati- 
grafica, cioè una serie dì piani inclinati. Eppure le collino briantee hanno forma di 
pallone; quelle del Lago di Como (M. Galbiga, S. Primo, M. Generoso, Campo 
de' Fiori, ecc.) di semplice cresta unita, continua; quello della Valsassina (Grigoe, 
Beaegone, ecc.) di creste dentate. Perchè ciò? È un giuoco d'erosione. Le colline 
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briantee sono arenacee, le montagne del Lago di Como calcaree, lo cime della Val- 
sassina dolomitiche. Le prime si sgretolano e si ottundono, le seconde resistono al- 
l'acqua e al gelo , le ultime sono, senza nò sgretolarsi nè spappolarsi, in continuo 
sfacelo. 

881. Catena. — La catena è costituita o dal prolungamento di una anticlinale, o 
da una serie di anticlinali conservanti approssimativamente il medesimo asse, è infine 
una serie di dosai e di create prodotti dallo stesso sollevamento. Al nome di catena 
si attribuisce però un senso assai più esteso , comprendendovi le anticlinali ad assi 
paralleli , ed anche un' intera regione montuosa dove i rilievi e le depressioni tro- 
vansi in diversi modi aggruppati. Volendo però alla parola catena conservare un 
valore geologico abbastanza definito, per quanto lato, definirei la catena un rilievo 
del suolo "prodotto dal sollevamento in una data direzione. Se, come verificossi so- 
vente a grande scala , il rilievo del suolo ebbe luogo in guisa da determinare due 
versanti alla cui opposta inclinazione corrisponde, prescindendo dalle secondarie on- 
dulazioni, l'opposta inclinazione degli strati; potrà quel rilievo considerarsi come 
una sola grande anticlinale, il cui asse si identifica coli' asse geografico, cioè colla 
linea di direzione della catena. In questo senso si parla del grande asse anticlinale 
dell'Appennino, ed anche più arditamente delle Alpi, ripetendosi sugli opposti pendii 
delle due catene gli stessi terreni. Più arditamente ancora si potrebbero ridurre a 
forme elementari i gratuli rilievi continentali, ma non siamo ancora in grado di ten- 
tare ciò che dev'essere uno de' più audaci corollari della sintesi geologica. 

Abbiano così ridotta ai termini più elementari la parte, che io dirci positiva, della 
orografia stratigrafica, che riguarda le eminenze: vediamone la negativa, cioè le 
depressioni. 

88£. Vallone. — Se il dosso risponde ad una anticlinale, il vallone traduce super- 
ficialmente una sinclinale. Il vallone cioè è la concavità degli strati incurvati all'in- 
dentro. I caratteri di questa prima forma di valle puramente stratigrafica sono: 1.° l'es- 
sere limitata da due creste, che ne formano le sponde col piano degli identici strati 
ad inclinazione rispetti vsmente opposta; 2.° il correre parallela alla direzione gene- 
rale degli strati; 8.° l'approssimativa uguaglianza dei due pendii; 4.° l'essere gene- 
ralmente larga, aperta a modo di bacino. Il vallone (vallon) è una forma orografica 
a88At comune nel Giura, ove ben risponde alle ondulazioni morbide e ripetute, che 
ne sono la principale caratteristica. I valloni del Giura però affettano sovente una 
forma la quale, benché in genere possa dirsi eccezionale, piglia quasi colà il predo- 
minio sull'ordinaria, e meritò di venir segnalata dai geologi col predicato speciale 
di vallone a fondo di batello (fbnd de bateau). È anch'essa una forma eminente- 
mente stratigrafica. Gli strati , dopo aver corso un vasto piano quasi orizzontale o 
leggermente concavo, si rialzano d'improvviso all' ingiro, cioè su ciascun lato del 
piano, pronunciando un gomito tfinflcaaionc molto sentito, e sollevando una serie di 
creste che circondano il piano come fanno le sponde il fondo di una barca. La Vallèe 
dea Ponta può pigliarsi come tipo di vallone a fondo di batello, e. la descrizione che 
ne abbiam presa a prestanza dal sig. Desor (Parte prima y § 690-692) ci risparmia 
ora di intrattenerci dei particolari e dei fenomeni interessantissimi, che si legano ad 
una fra le più singolari forme orografiche. Spesso, singolarmente nelle Alpi, il val- 
lone non esiste benché esista il ripiegamento che doveva formarlo. Le sponde del 
vallone sono tra loro a perfetto contatto , quasi, esso vallone fosse rimasto schiac- 
ciato. Per indicare una tal forma il sig. Desor propone il nome di mait che corri- 
sponderebbe a mulde in tedesco, a madia in italiano. Avvertasi tuttavia che trattasi 
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qui di una forma semplicemente stratigrafica, che corrisponde ad una anticlinale 
chiusa e compressa, la quale non determina per sé una forma orografica. Col nome 
di madia io non indicherei dunque che una a inclinale individualizzata, isolata, per* 
fattamente chiusa, forma importantissima nella geologia alpina, dove può dare spiega- 
zione di certe apparenze stratigrafiche, che si direbbero a prima vista inesplicabili. 
Gli strati a C sono anch'essi una forma speciale di madia. 

883. Comba. — Col nome di combe (a cui non trovo una parola corrispondente in 
italiano) si indica nel Giura una rottura longitudinale nella volta ossia nell 1 anticli- 
nale, per cui gli strati, divaricandosi, determinano una depressione, ossia una valle 
longitudinale. La comba seguirà, come il vallone, la direzione degli strati, ma gli 
strati stessi la fiancheggeranno colle loro testate, non col loro piano, e quanto alla 
loro inclinazione la comba sarà precisamente l'opposto del vallone, come l'anticlinale 
è l'opposto della sinclinale. Ridotta alla sua espressione più semplice la comba avrà 
la forma di un V più o meno divaricato. Notisi però come, la spezzatura dell' anti- 
clinale, portando l'affioramento di un certo numero, spesso anzi di una poderosa 
serie di strati diversi di struttura e di composizione, v'è ogni ragione per credere 
che la comba sarà profondamente modificata dall'erosione, in guisa che venga a 
prevalere la forma di culmina di cui parleremo or ora. lo credo di potere additare 
un grandioso esempio di valle di sollevamento nella Valtellina, parallela al grande 
asse di sollevamento delle Alpi e delle Prealpi lombarde, alla direzione degli strati 
che inclinano da una parte, a sud, verso la Lombardia, dall'altra, a nord, verso 
la Svizzera. 

884. Culmina. — Frequentissime nel Giura si presentano certe valli paral- 
lele alla direzione degli strati come lo precedenti # ma poste invariabilmente sulla 
linea di affioramento di certi strati i quali sono anche invariabilmente più molli, più 
erodibili di altri, fra cui sono incassati. Supponiamo una massa di strati sollevata 
a piano inclinato, formante una cresta. Tutti gli strati affiorano sullo stesso piano 
di frattura. Ma l'erosione intaccherà a preferenza un dato gruppo di strati più molli, 
e ue distruggerà la porzione più superficiale, creando una depressione tra due gruppi 
di strati sporgenti. È naturale che tali depressioni longitudinali si verifichino invariabil- 
mente anche sui lati interni delle combe , e modifichino quindi profondamente quella 
forma di V che ne è, dissimo, la più semplice espressione, sicché la comba sia suddivisa 
in altrettante valli, quante sono le formazioni erodibili che affiorano. A queste valli, 
che sono il risultato dell'erosione di una comba si dà tuttavia nel Giura ancora il nome 
di combe. Qui la nomenclatura è certamente in difetto. Il sig. Desor mi scrive infatti 
come la cosa non fosse punto sfuggita a quelli che costituirono il linguaggio orografico 
del Giura. Thurmann nel suo Essai sur les soulèvemenls chiama combe centrale la 
comba propriamente detta, e il sig. Desor propone di distinguere col noinedi semi-combt 
le valli secondarie che si determinano nel modo suddetto entro la comba. Questo nome 
però, osserva Desor, sarebbe molto a proposito per esprimere tanto il fepomeno come i 
suoi rapporti, finché siamo nel Giura. Ma nelle Alpi, dove le anticlinali sono così 
divaricate che lecomòe presentano l'opposto di un V o meglio ordi variamento non esi- 
stono, dove i mille pendii, le mille creste rimangono isolate, nè possono riportarsi ad una 
anticlinale che mediante uno sforzo teorico, il nome di semicombe non corre. Propongo 
pertanto l'introduzione di un nome nuovo, quello di culmina. Con questo nome (in 
dialetto lombardo la culmcn) bì indicano sovente nelle alpi lombarde i calli, ossia i 
passaggi da una valle nell'atra, sinonimi sarebbero la bocca, la bocchetta, la for- 
cella, ecc. Ho osservato come i passaggi , indicati con questi nomi , corrispondano 
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appunto ad una formazione molle e quindi erosa, incassata fra due più dure, e quindi 
meno erose. Dal passaggio poi discendono invariabilmente, in senso opposto l'una al* 
l'altra, due valli che segnano il prolongamento, la direzione della stessa formazione 
erodiblle, in cui inciso è il passaggio. Le due valli sono per me valli di culmina. 
Definirei quindi la culmina, ««a valle determinata dalla erosione di una fondanone 
incassata tra due formazioni meno erose. — Con tale definizione il nome di culmina 
può generalizzarsi, e comprendere tutte le valli che hanno la stessa origine tanto nel 
Giura corno nelle Alpi, abbiano o non abbiano rapporto con una comba. La costi- 
tuzione della culmina avrà dei caratteri affatto propri , facilissimi a rimarcarsi del 
pari che a definirsi. Bc sapete imaginarvi la supposta disposizione primitiva degli 
strati, e i conseguenti effetti dell'erosione, comprenderete di leggeri come una sponda 
della culmina sarà più elevata, dirupata, quasi perpendicolare, formata dagli strati 
erosi, mentre la sponda opposta sarà più bassa, offrirà un pendio eguale all'incli- 
nazione degli strati sollevati, e sarà costituita dallo strato più duro, che si sprofonda 
sotto gli strati erosi. Avremmo una valle a sezione triangolare, parallela, come dissi, 
agli strati, tanto più larga quanto è maggiore lo spessore degli strati erosi, tanto più 
profonda, quanto più gli strati sono facili all'erosione in confronto agli altri che li 
coprono o li sopportano. L'inclinazione degli strati sarà identica sia pel fondo, sia 
per le due sponde della valle. Applicando il linguaggio stabilito ad esprimere, a 
mo' di esempio, la orografia stratigrafica della Lombardia, vedremo più tardi ed 
esempi di culmine e i loro singolarissimi rapporti. Del resto posso asserire che quasi 
tutti i passaggi d' una in altra delle grandi valli delle nostre Prealpi , non che le 
piccole valli in cui il passaggio stessso si continua sui due versanti, non sono che 
culmine. % 

885. Valle oVerosione. — La forma or ora descritta é già una valle oV crostone: 
ma noi significheremo con questo nome quelle valli che sono immediatamente scavate 
in una formazione qualunque dalla forza erosiva delle acque, indipendentemente dalle 
forme stratigrafiche, senza parallelismo, senza alcnn immediato rapporto colla direzione 
degli strati. Basta qualunque minima accidentalità del suolo perchè, in una formazione 
d'indole assai erodibile, si determini una erosione, si crei una valle. Basta osser- 
vare come le nostre valli, uscite appena dalla regione montuosa, ove la loro direzione 
è imposta dalla orografia stratigrafica, errano volubili ed incerte; basta richiamare 
gli effetti degli straripamenti, delle rotte dei nostri grandi fiumi , per comprendere 
ciò che significhi una valle d'erosione. Il deserto del Sahara, ove una semplice crosta 
di gesso protegge un immane deposito di sabbie incoerenti, e i dintorni del lago di 
Bolsena, sui limiti di quel gran cono vulcanico, ove, come vedemmo, una crosta di 
tufo e di scorie si distende sopra una vasta formazione di argille, sono regioni nate 
fatte per offrire in tutta la sua imponenza il fenomeno delle valli di erosione. Un filo 
d'acqua che si apra un adito attraverso quel fragile coperchio di gesso o di tufo, 
scava un abisso nelle sabbie o nelle argille. Nessuno, a meno di non vederle, può 
farsi un'idea della potenza di quelle pittoresche erosioni, che nelle loro irregolarità, 
nella loro stessa bizzarria trovano la principale caratteristica. 

886. Circo. — Eccovi un'altra forma di valle caratteristica del Giura. Il Creux- 
du-Vcnt, presso Neuchàtel, una delle meraviglie del Giura, può dirsi il prototipo dei 
circhi. Si ascende seguendo una valle abbastanza angusta, e si arriva ad un punto 
dove la valle è improvvisamente chiusa da verticali pareti, dell'altezza di qualche 
centinajo di metri, che piegandosi air ingiro, formano una specie di vasto cratere, o 
veramente una t'ossa circolare, un vero circo, aperto unicamente verso la valle. Il 
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fondo del circo è coperto di boscaglie, e le pareti sono composte di calcaree duris- 
sime. Gli strati appajono sulla sezione approssimativamente orizzontali, o accennauo 
ad una debole inclinazione, quasi sì trattasse di una morbida volta, prodotta e poi 
spezzata dal sollevamento, quale sarebbe l' ideale di quei crateri di sollevamento ima- 
ginati da De Buch. Tali circhi costituiscono uno detratti più attraenti dell'oro- 
grafia del Giura, ma si riscontrano del pari assai comuni in altre catene, per esem- 
pio, nell'Atlante (provincia di Costantina). Si osservano colà, mi scrive il signor De- 
sor, degli ampi spazi a fondo marnoso, fertilissimi, che si crederebbero a primo 
aspetto larghi valloni, se non fossero chiusi all'ingiro da una specie di recinto, di 
naturale muraglia, formata di strati calcarei sollevati. I circhi del Giura sono tanto 
perfetti che vuoisi suggerissero al De Buch la famosa ipotesi dei crateri di solleva- 
mento , parendo appunto che gli strati siano sollevati , quasi per un rigonfiamento 
prodotto da una spinta vulcanica, dal sotto in su, susseguito da una rottura circolare 
o elittica degli strati superiori , senza apparizione di materia eruttiva. Ma come si 
potrebbe spiegare con questa specie di scoppio d'una massa imponente di rigidi strati 
la formazione di un circo così regolare, senza sensibili crepature sul labro, e quale si 
potrebbe appena imagi nare avvenuto quando gli strati fossero stati composti d'una 
sostanza molle e perfettamente elastica? La cosa cammina ben altrimenti. Osservando 
il magnifico rilievo geologico della valle della Birsa, eseguito da Gressly, e di cui 
abbiamo una copia al Museo di Milano, si può comprendere assai bene l'orografia 
stratigrafica dei circhi, e dedurne l'origine. Si vede bene , come ai tratti di un dosso, 
ossia di una anticipale non spezzata e composta delle rocce più dure. A un certo 
punto quel dosso direbbesi inciso obbliquamente in guisa da risultarne una seziono 
elittica, quale si otterrebbe da una volta sezionata obbliquamente al suo asse. Ecco 
già formato il disegno del circo. Non manca che di scavarlo, dando agli strati dori 
che ne formano il contomo, la forma di pareti dirupate, verticali, continuando poi lo 
scavo entro gli strati molli che si trovano infatti occupare la parte più profonda del 
circo. Quale sarà la forza che compie realmente questo imaginario lavoro ? 

887. 11 sig. Desor , parlando delle combe (combes), nella sua bella memoria Sulla 
fisonomia dei laghi svisteri, cobi si esprime: « Può accadere talora che le combe si 
terminino bruscamente in forma di anfiteatri e prendono allora il nome di circhi. » 
Il circo altro non sarebbe adunque che una eomba troncata, una valle a fondo cieco. 
Si avvera diffatti pei circhi, come per le combe, l'essere scavati negli strati più molli, 
mentre gli strati più duri ne costituiscono le sponde. Il circo adunque come la culmina, 
rappresenterebbe un fenomeno di erosione. Ma come si produsse 1' affioramento degli 
strati, che dovettero essere erosi? Di via ordinaria l' affioramento ha luogo per la 
spezzatura dell' anticlinale, ma qui si tratta di una anticlinale perfettamente unita, 
salvo quella porzione dove improvvisamente vaneggia un ampio circo, il quale è ben 
lontano dal rispondere all'ideale di una crepatura, di una spezzatura qualunque. 
Perchè ad ogni modo una crepatura avrebbe squarciato profondamente una porzione 
della volta, terminando in un cerchio, senza invadere l'altra porzione? La volta do- 
veva adunque essere originalmente intatta, unita, e venire modificata da qualche agente 
erosivo. Forse dall'azione meteorica? Ma essa non poteva menar tanto guasto sopra 
una parte, lasciando intatta l'altra parte degli identici strati. Forse da una corrente? 
Ma lo stesso sig. Desor, volgendosi ai fanatici net tun isti, domanda loro donde po- 
trebbero essere venute delle correnti capaci di scavare un così magnifico circo come 
è il Creux-du-Vent. Badando inmtti all'orografia del Giura, non si vede nemmeno 
la possibilità dell' esistenza di ma corrente qualunque che venisse a rodere le parti 
più eminenti delle catene, dove, per quanto mi consta, si aprono appunto i circhi. 
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facendo rimontare l' origine dei circhi alle origini del sollevamento, a quell'epoca 
cioè in cui le catene del Giura cominciavano ad emergere dal mare, sospinte da 
quella fon» che ne curvava cosi morbidamente, cioè così lentamente, gli strati. Sup- 
posto, come dovette infatti verificarsi, che gli strati del Giura emergano lentamente 
in forma di volta, l'azione energica del mare, esercitandosi sulla parte culminante, 
dovrà demolirla o prodarre precisamente quella sezione elittica che risponde al dise- 
gno del circo. Continuando per una parte il sollevamento, e trovando per altra parte 
il mare gli strati più erodibtli, l'erosione deve farsi profonda, e scavare un baratro, 
il cui orlo sarà formato dagli strati più duri, mentre il fondo lo sarà dagli strati più 
molli. In fine richiamatevi per appuntino il sollevamento e la degradazione del Weald, 
quali sono descritti dal Lyell; osservate la piccola carta geologica tracciata dal lodato 
autore nel Manuale a illustrazione di quel fenomeno, e vi accorgerete che se valgono, 
per ammettere l' ablazione marina della grande semielisse del Weald , le ragioni ad- 
dotte dal Lyell; devono valere le stesse ragioni per ammettere l'ablazione marina dei 
circhi del Giura. Il Weald non è altro che un gran circo. Anzi l'origine pei- abla- 
zione marina dei circhi del Giura è ancora più evidente che non pel Weald: voglio 
dire che i circhi del Giura, a labbro unito, non lasciano supporre alcuna rottura pro- 
dotta dal sollevamento, mentre le valli transversali, ossia le chiu$e (forma di valli 
di cui parleremo or ora) del Weald, attestano che alla produzione di quel vano gi- 
gantesco concorsero anche le rotture dell' anticipalo. 

Intenderete ora il motivo perchè io mi sia intrattenuto così lungamente di un fe- 
nomeno che, a prima giunta, non sembra avere che una importanza molto secondaria, 
come una accidentalità qualunque dell'orografia del Giura. Se la spiegazione di 
quella forma orografica si ammette, avremo una nuova manifestazione de) soggiorno 
del mare sopra i continenti, o piuttosto dei continenti sotto ai mari : è un fatto im- 
portantissimo per la geologia generale, ansi un principio di vaste applicazioni per la 
geologia teorica, quando le successive indagini rivelino la stessa forma orografica 
anche nelle altre catene che si trovarono e si trovano nelle coudizioni del Giura , 
composte cioè di foudi marini emersi. Ai fenomeni erosivi bisognerà però che altri 
corrispondano, per esempio le tracce dei litofagi, e in genere i caratteri propri di un 
lido. E una questione pratica che io raccomando all' attenzione dei geologi. 

ttSO. Chittsa. — La chiusa corrisponde ad una spezzatura verticale all'asse della 
anticlinale. I più volgari esperimenti possono persuaderci come, piegandosi un corpo 
di una certa rigidità, alla rottura principale che si verifica nel senso del ripiega- 
mento corrispondono facilmente delle screpolature secondarie verticali allo stesso ri- 
piegamento. Per meglio dire le screpolutare si irradiano o dal centro quando si 
tratta di una forza applicata sopra un sol punto, o dall' asse quando si tratti di una 
forza applicata ad una estensione lineare, per produrre il ripiegamento di un corpo 
rigido. 

Le anticlinali sono ripiegamenti ordinariamente lineari , spesso enormemente 
allungati sopra uno stesso asse. Non è meraviglia il trovarle rotte verticalmente al- 
l' asse, ed è in tale senso in che scopronsi iufatti le chiuse (ditte* nel linguaggio del 
Giura). I caratteri delle chiuse corrispondono perfettamente all'idea di una spezza- 
tura nel senso espresso. 

1.° Le chiuse sono valli che corrono verticali alla direzione degli strati ; 2.° sono 
auguste, profonde, incassate tra due pareti dirupate, hanno infine l'indole di una 
grande crepatura. Aggiungerei il corrispondersi degli stessi strati su 1' una e sul- 



Digitized by Go( 



— 145 — 

1" altra sponda; ma qui può aver luogo sovente una eccezione, la quale per altro 
depone solennemente In favore deh* origine assegnata alle chiuse. Parlo dei salti 
che possono alterare grandemente la corrispondenza degli strati; ma fi salto è una 
dèlie conseguenze più naturali della spezzatura degli strati stessi. 

Il fenomeno delle chiuse si presenta, come abbiamo accennato, sviluppatissimo 
nel Weàld. Le valir jrasversali , descritte al § 364 , non sono altro che chiuse. Le 
chiusé iU genere sono assai più profónde delle depressioni prodotto da erosione, fe- 
nomeno tutto superficiale, nò è quindi meraviglia che la grande semielisse del 
Weald, formata per ablazione e aperta verso est, trovi invece gli scoli delle sue 
acque a nord é a sud per Via di qnelle gore anguste, profonde, che si aprono ver- 
ticalmente all' asse maggiore della semiclisse, ossia dell' anticlìnalc. formata dalla 
successione dei terreni cretacei.' Anche nel Giura le magnifiche chiuse formano un 
contrasto singolare colle deboli culme, coi morbidissimi valloni, per cui 11 Giura non 
macia di riuscire monotomo per quanto in sullo prime sia parso incantevole. Nelle 
Air* le chiuse giganteggiano al pari delle creste, é questo accidente, conseguenza 
immediata del sollevamento, deve avere una grande prevalenza su gli accidenti 
prodotti dalla erosione là ove il sollevamento attinge il massimo della sua potenza. 

890. Kofia. — Esistono nelle Alpi e altrove nelle grandi catene, delle valli 
ohe presentano quanto ha di più poetico e pittoresco unà gora :' profonde, angustis- 
sime, lunghe, chiuse tra pareti verticali éhé talora strapiombano. Tipo di tali valli 
è nelle Alpi la valle del Reno, tra Spi ngen e Thusis. Nella parte di quella gora 
éf è «Mesciuta sotto il nome di Via Mala, le pareti si sollevano verticalmente 
di 1500 piedi; nefla parte più bassa quasi si toccano, e il Reno vi 
meglio vi si nasconde a foggia di sottilissimo nastro. Un'altra parte della 
gòra- simile alla precedente, tra Arìdeer e Splugen, è Chiamata Ròfla. Questa 
ed altre gore consimili accusano un lavoro robusto e continuato delle correnti, sic- 
ché fi Renò avrebbe veramente incise, almeno per gran parte, la Via Mala e la Rofla. 
li signor Desor propone poi che il nome proprio di quella che nelle Alpi e tipo di 
una forma orografica d'origine cosi speciale, divenga nome comune ad indicare qualun- 
que valle che abbia la stessa forma e la stessa origine. Noi accettiamo la proposta di 
chi seppe così ben sistemare la nomenclatura della orografia stratigrafica , compren- 
dendo nelle Sofie anche i Cannoni delle Americhe, ì quali, oltre all'avere un cotale 
diritto di priorità, offrirebbero anche un tipo assai grandioso, assai più perfetto, che 
sono tra i sublimi accidenti della orografia continentale qnalche cosa di veramente 
spettacoloso. 

391. Chiamaronsi Cannoni dagli scopritori spagnuoli le spaventose gore donde 
escono quasi tutti i fiumi del nuovo continente, sboccanti dalle regioni dei monti , 
ossia dagli sterminati altipiani, alla pianura e quasi al mare. Formauo uno dei 
tratti orografici più caratteristici del Nuovo Continente. I cannoni non sono altro 
che gore tagliate a picco, incise e ramificate nell'altipiano, che dalla sua superficie 
discendono di balzo alla profondità fin di 6000 piedi (inglesi). Sono lo valli d'A- 
merica. Dal piano abitato air altezza di 6000 a 7000 piedi , si .può, per dir cosi , 
scendere d'un salto nell'interno delle terre, ni livello del mare. 1 fiumi d'America 
infatti, sboccando dai loro cannoni, non hanno spesso che un piano alluvionale a 
debolissima inclinazione da oltrepassare per giungere al mare. Enormi cascate, anzi 
sistemi di cascate, si ammirano nelle alte regioni dei confluenti del Mississipì, la cui 
azione erosiva è giovata dalla forma di quelle spaventevoli gore, ove la corrente 

10 
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Quelle regioni furono descritte nella graud'opcra sulla sistemazione del Miasiasipì, 

pubblicata dal corpo degli ingegneri del Genio militare degli Stati Uniti. Ecco, per 
esempio, come vien descritta la regione del Missouri, uno dei grossi confluenti del 
Mississipì, giusta il sunto dell'opera suddetta pubblicato dal prof. Messeduglia nel 
voi. Vili degli Atti delV istituto Veneto. 

392. Le sorgenti principali di quel gran confluente si aggruppano in giro al Ficco 
dell'Unione (Union Peak) che si erge 14,000 piedi (inglesi)' sul livello del mare. 
Il fiume sbocca da un lungo canori di granito nero e di selce, un baratro d'aspetto 
orrido, indescrivibile, fiancheggiato da pareti che si rizzano verticali fino a 1200 
piedi di altezza sul pelo del finme. « Nulla di più tremendo (scrivevano gli espio» 
ratori Lewis e Clarke) può invaginarsi, che ritragga l'orrida oscurità di queste rocce, 

10 quali pendono sul fiume e vi minacciano di distruzione. 11 fiume, largo 1050 
piedi, si è aperto, direbbesi per forza, la via per entro la massa compatta; per 
tutta la lunghezza del burrone l'acqua è assai profonda; anche rasente agli orli, 
non vi è sito ove uom possa tenersi tra il fiume e le pareti a piombo; allo sbocco 
incontratisi vaste colonne strappate dalla montagna e stese sulle sponde del fiume. » 

393. I cannoni dei monti di roccia, ecc. sono incisi entro piattaforme che Inumo 
da 6000 a 7000 piedi di elevazione. 

Newberry, geologo aggiunto ad una spedizione ufficiale di esplorazione, descrive 

11 cannone del Rio Colorado, fiume che sbocca ai confini meridionali dell'Argentina, 
e si trovano tra il 111 e il 115 di latitudine ovest. La lunghezza del cannone è di 
300 miglia, attraverso verticali pareti di 3000 a 6000 piedi di altezza. L'abbino è 
tagliato nella massa dell'altipiano, formato di terreni sovrapposti a strati sensibil- 
mente orizzontali. Le rocce predominanti, sono il granito su cui posano le marne, 
gli schisti, i gres dell'epoca paleozoica. Superiormente poi, nelle regioni dell'alti- 
piano, scorgesi il gres rosso e la creta. 

Il Newberry conchiuse, dalle più rigorose osservazioni , che quelle gore sono do- 
vute all'erosione delle correnti in unione alla erosione meteorologica. Misurando la 
parte erosa avremmo approssimativamente 

Granito 1000 piedi. 

Arenarie, schisti e marne paleozoiche .... 2000 • a 2500. 

Marne carbonifere inferiori 1000 » 

Arenarie e marne carbonifere snp. .... 1200 » 

5200 piedi a 5700. 

In molti luoghi il granito si slancia in aguglie dall'onde. 
Tutti i tributari sboccano da consimili abissi. 

Dana, nel suo Manuel of geologi/, offre bellissimi disegni dei cannoni, uno dei 
quali rappresenta il confluente del Rio verde col Colorado al 113° di latitudine. 
La gora ha qui una profondità di 3000 piedi. La porzione più alta dell' altipiano 
consta di depositi carboniferi, che dovrebbero essere ricoperti dalla formazione del 
gres rosso. Questo infatti esiste sotto forma di arenarie gessifere, ma eroso in guisa 
che più non ne restano che tavole, piloni, aguglie, testimoni di quell'azione erosiva 
che, prima di incidere la gora, avrebbe distrutto una formazione imponente. Più 
lontano altre scogliere rappresentano la creta che ebbe a soffrire pur essa dell' a- 
zioue erosiva. 
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894* Ad onta dei latti riferiti e delle tanto autorevoli conetosM degli autori, con- 
fesso che mi rimane ancora qualche dubbio sulla origine assolutamente erosiva dello 
rofle e dei cannoni. Anche il signor Desor definisce la rofla una rottura modifi- 
cata dall'erosione. Sollevamenti così arditi come quelli che sospinsero, dal fondo del 
mare alle più aeree regioni, le Alpi, le Ande, le Cordilliere, non poterono al certo 
operarsi senza spezzature. Tanto almeno possiamo attestare delle Alpi, ove tutto è 
contorto e spezzato. Tali spezzature dovettero al certo preparare la via all'erosione, 
e abbreviarne il lavoro. Pino a qual punto? È problema di troppo difficile soluzione. 
Facendo tuttavia all'erosione una larga parte, come sembra richiedersi dal complesso 
delle circostanze, dobbiamo pure farla larghissima al tempo. Voglio dire che l'agente 
escavatore di quelle zone portentose non fu posto in gioco da jeri, ma la dfatarnttft 
sua va misurata colla diuturnità delle epoche geologiche che vedremo comprendere 
ciascuna tale una serie di tempi, da spaventare l'imaginazione. Pei cannoni del Rio 
Colorado possiamo per lo meno accertarci che l'azione erosiva cominciasse col ferire 
aoiì epoca cretacea, aa quei momento «ce in cui gli strati della creta emersero, per 
ascendere fin là dove ai trovano servir di corona «gli smisurati altipiani. Cominciò 
allora quell'agente degradatore che, lavorando indefesso nell'immenso giro de' secoli 
che volsero dal principio dell'epoca terziaria fino ad oggi, riuso) a praticare quelle 
meravigliose incisioni della massa continentale. Ilo osservato, per esempio, nelle no- 
stre Prealpi come le grandi morene laterali insinuate degli antichi ghiacciai siano 
annidate nelle profondissime culmine che shoccano nelle valli primarie, ove scorreva 
il ghiacciaio. Del principio dell'epoca glaciale in poi l'erosione non potè esercitarsi 
che sul detrito glaciale, ove pure scavò molte e profonde rulli d'erosione senza pur 
talora raggiungere il fondo della culmina. Quelle culmine adunque, cioè le profonde 
erosioni in qaeUe formazioni stratificate esistevano già anteriormente all'epoca ghv 
*■ ciale. Riflettasi ancora come l'azione erosiva dovesse trovare un potente ausiliare nel 
graduale sollevamento, che, elidendo di continuo l'effetto della erosione, aumentando 
o ripristinando di continuo la caduta della corrente di terra, togliendole di equili- 
brarsi, di divenir stazionaria, le manteneva tutta quella forza erosiva, di cui anche 

di terra. (Parte prima, VIIL) 

395. Tra le depressioni intercontinentali vanno annoverati anche i lagni, i quali 
non nono infine che valli Ben za scolo, o almeno senza acolo sufficiente, sicché l'acqua 
vi ai dilata e vi stagna. Prescindendo affatto da quei laghi che si trovano nella bassa 
pianura, o nei distretti vulcanici o comunque in condizioni speciali, e fermandoci ora 
esclusivamente a quelli che occupano le regioni montuose, costituite da formazioni se- 
dimentari, è cosa naturalissima il presupporre che in essi tro vinsi ripetuto ancora le 
forme delle valli sopra distinte. Qualunque più fortuito accidente venga a impedire 
lo acolo di un vallone, di una culmina, di una chiusa, eoe,, avremo un lago di t>a«one, 
di culmina, di chiusa, ecc. Ecco altrettanti nomi opportunamente introdotti nella no- 
menclatura orografico-stratìgrafica del signor Desor che rivolse ultimamente alla 
forma ed alla origine dei laghi una attenzione speciale. Nella Memoria De la phy- 
ninna mie. des lacs suisses piglia a considerare la forma e le condizioni dei molti la- 
ghi piccoli e grandi, a cui si deve gran parte dell'attrattiva, dell'incanto delle due 
più belle regioni subalpine, poste dorso a dorso sui duo versanti delle Alpi, la Lom- 
bardia e la Svizzera. Anche qui le elementari accidentalità del Giura offrono i più 
facili come i più pratici esesspi per Anatrare di luce^cientifica anche questi accidenti 
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della geografia continentale. Trova infatti di poter classare i laghi in cinque ca- 
tegorie: 

1° laghi di vallone; 

2. " laghi di culmina; i ' 

3. ° laghi di chiusa; 

4. ° laghi di erosione; 
5° laghi misti. 

896. Se noi volessimo intrattenerci sui particolari delle diverse forine, non faremmo 
che ripetere presso a poco ciò che abbinai detto delle forme e delle condizioni strati- 
grafiche delle diverse vaUi, il cui nome di categoria serve ora di affisso ai diversi 
laghi. Il lago di vallone è relativamente ampio, aperto, a morbidi pendii, poco prò- 
fondo. Ne esistono nel (Mura, il lago di culmina (detto però da Desor lago di ^combe 
nel senso ristrettivo delta parola da noi tradotta per culmina *, 384) è assai più ac- 
cidentato; il suo avallamento corrisponde a una formazione più eruditale, incassata 
fra due che lo son meno, e delie sponde, una è dirupata e l' altra ha un pendio pro- 
porzionato all'angolo d'inoli nazione degli strati. 

Il piccolo lago di Varese ci è un domestico esempio. Il calcare 
majolica, assai raddrizzato forma ad un tempo la sponda del lago a nord, e la 
delle formazioni stratificate. A sud sono raddrizzate all' in giro le c 
che pur di calcare durissimo. Tra le due si insinua una formazione di calcaree 
marnose, di rocce arenacee, assai erodibili, e son questi gli strati erosi, che costi- 
tuiscono il fondo del lago. I laghi di chiusa formano il più beli' ornamento delle 
regioni nostre subalpine. Enormemente inabissati, lunghi e relativamente angusti, 
trasversali alla direzione degli strati, fiancheggiati da rupi e da precipizi tali che 
alle sole dejezioni de' fiumi si deve per il più delle volte nn approdo, hanno tutto 
l'aspetto di una chiusa. 1 dati stratigrafici depongono a piena conferma. I laghi 
di Como, d' Iseo, di Garda sono laghi di chiusa. Alcuni laghi non hanno ragione 
di eaistere nella semplice conformazione degli strati, e ad ogni modo non hanno 
punto i caratteri né del vallone, nò delia chiusa. Tali caratteri non si riscontrano, 
per esempio, giusta le osservazioni di Desor, nei grandi laghi di Zurigo, di Ginevra, 
di Neuchàtel. Questi ampi bacini si dilatano nella ragione prealpina della melassa 
svizzera, terreno oltremodo erodibilo, ma non hanno punto i caratteri della culmina. 
Essi sono semplicemente scavati nella roccia che offre tutti gli indizi di una potente 
degradazione: corrispondono quindi alle valli a" erosione, sono laghi d'erosione. Ma 
le valli, geograficamente parlando, non si restringono sempre ad una 
«grafica. Un oorso d'acqua può, per esempio, da un vallone gettarsi in una 
da questa in nna valle di erosione. Il geografo non ci vede che una valle, la quale, 
come il Reno, il Danubio, pnò misurare la vastità di un continente, uscendo da una 
rofla alpina, ubbidendo ni mille accidenti orografici, finché trovi il lento piano che le 
apra nel mare la foce. Lo stratigrafb, volendo consentire al geografo, chiamerà quella 
valle una valle mièta. Allo stesso modo possono esistere dei laghi misti, e cosi in- 
fatti appella il sig. Desor certi laghi che sono ad nn tempo laghi di chiusa e laghi 
di culmina e laghi di erosióne. I nostri grandi laghi di chiusa non lasciano di essere 
paraialmente laghi di culmina, e potrei mostrare come non altro che culmine Bono in 
genere i golfi che li fiancheggiano. Per dare ad un lago l'epiteto di misto bisognerà 
però ohe le due forme abbiano ciascuna tale sviluppo che non si risolva 
adenti di nessun valore, in confronto della forma che vi pr^omina. 
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897. Dopo quanto nbbtam detto sulla forma, Il ohe vaio lo stesso che il dire Bolla 
' origine, dei laghi , rosta però ancora un problema che reclama una solanone! Per- 
chè quelle valli, qualunque ne sia la forma, convertironai papalmente in laghi? 
Le culmine, le valli di erosione, e specialmente le chiuse che si aprono da monte a 
valle, ebbero uopo, per convertirsi in laghi, di un rilievo, di una barra che impe- 
disce a valle lo scolo delle acque. Parlando dell'epoca glaciale e della preesistenza 
dei nostri grandi laghi all'espansione dei ghiacciai alpini, abbiamo di volo espressa 
un' ipotesi, che risponderebbe almeno parzialmente al quesito (Parte prima § 564). 
Quel!' ipotesi ci pare ora ancor meglio fondata, che non la ci sembrasse allora: anzi 
balenò essa già tananai alla mente di Zollikofer, se ben si intende un inciso affatto 
di passaggio che vi allude nella sua memoria: Deitrage tur Geoloffie der Lombardei. 
Ma tali qoìstioni affatto parziali ci trascinerebbero fuori dal campo ove ci aggiriamo 
al presente. Rimandiamo ad altro tempo la soluzione del problema. Ci basti intanto 
l'aver sancito che, prescindendo dallo sbarramento, il quale può essere avvenuto per 
diverse cagioni nei diversi casi, le forme dei laghi rispondono perfettamente alle 
forme delle valli e sono anch'essi , salvo i laghi d'erosione, forme contemplate nella 
orografia stratigrafica. 

898. Conchiudendo, le forme orografiche nelle regioni sedimentari possono per 
rapporto alla loro origine dividersi in duo serie, nelle quali sono compresi del pari 
i rilievi e le depressioni, i monti e le valli. 

• 

Prima Berle. — Forme orografiche originarie o stratigrafiche. 

1.° Rilievi. — Altipiani, dossi, creste 

2«° Depressioni. — Valloni, combe, chiuse. 
Seconda serie* — Forme orografiche modificate od erosive. 

1. ° Rilievi. — Palloni, denti, seghe, aguglie. , 

2. w Depressioni. — Calmine, valli d'erosione, circhi, rofle. 
'. . ■ 

899. Le cognizioni acquistate circa i rapporti tra l'orografia e la stratigrafia, ci 
porranno in grado di rilevare quasi a colpo d' occhio la costituzione di nn paese 
entro i dominii delle formazioni stratificate, compresovi anche le formazioni cristalline 
stratificate le quali , stratigraficamente parlando, non si comportano altrimenti dalle 
vere formazioni sedimentari. L'orografia in questo caso d darà pure la stratigrafia 
della regione , almeno i suoi tratti principali. Come tipica sotto questo rapporto 
posso additarvi la Lombardia. L' orografia stratigrafica vi si mostra ad un tempo 
sommamente varia e sommamente simmetrica, grandiosa o semplicissima. 

400. NV miei Studi geologici e paleontologici sulla Lombardia, pubblicati nel 
1837, ho fatto rimarcare il singolare parallelismo delle valli, e quindi delle catene 
della Lombardia, e ho tentato di riprodurre graficamente gli accidenti di un tale 
parallelismo in uno schizzo lineare, col titolo di Sistema delle valli lombarde. I 
progressi della orografia stratigrafica mi permetterebbero di dare a quel Sistema 
luce e interesse assai maggiori ; ma non potendo perdermi in troppi particolari , ac- 
cennerò per sommi oapi quanto possa instradarvi a studiare voi stessi, non soltanto 
detto sistema, ma qualunque sistema orografico in Italia e fuori. 

401. La Lombardia non ò che una porzione della gran valle del Po. Questa 
gran valle ha in generale, e specialmente per la parte che risponde alla Lombardia, 
una direzione da O. N. O. ad E. S. £. assai prossima ad E. O. Tiensi approssimati- 
vamente parallela alla direzione degli strati, sia dalla parte delle Alpi, sia dalla 
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parte dell'Appennino. Gli identici strati «ìbapponnini, cretacei, ecc. sorgono ad in- 
clinazione opposta, sia dalla parte delle Alpi, sia dalla parto dell'Appennino. La ■ 
▼alle del Po è, anche prescindendo dalle alluvioni, morbida, aperta-, infine, ridotta 
alle forme elementari, Ita tutti i caratteri di un vallone. 

Un'altra valle si apre nella regione più montuosa di Lombardia, e quasi sull'asse 
della grande anticlinale delle Alpi, separando nettamente dalla catena delle Alpi 
la catena delle Prealpi. È la Valtellina, approssimativamente parallela al Po, pa- 
rallela alla direzione degli strati e che al mio occhio presenta tutti i caratteri di 
una gran comba. Tirando ora un certo numero di parallele quasi equidistanti, 
che congiungono a modo di altrettanti verticali le due parallele della Valtel- 
lina e de) Po , avremo segnato approssimativamente la media direzione delle 
stupende valli transversali che potrebbero dirai le valli lacustri di Lombardia. Por- 
aioni di queste valli sono infatti i laghi Maggiore, di Como, d'Iseo, d'Idro, di 
Garda, corrispondenti al Ticino, .all'Adda (o meglio al Litro ed alla Mera dipen- 
denti dallo Splùgeu), all'Oglio, al Chiese, alla Sarca. Benché non lacustri vanno 
posto tra le valli in questiono la Brembana e la Seriana. 

Le valli e i laghi sono transversali alla direzione degli strati, hanno le sponde 
irte, dirupate, sono auguste, enormemente profonde. I nostri laghi infatti discen- 
dono parecchie centinaja di metri sotto il livello del mare: rasando il suolo in guisa 
da livellarlo col mare, il lago di Garda rimarrebbe ancora un abisso di oltre 700 
metri (Parte prima § 559). Eccoci nelle nostre valli lacustri un vero sistema di 
chiuse. 

402. Innumerevoli valli laterali sboccano nelle valli di chiusa. Queste valli si cor- 
rispondono generalmente sui due versanti delle creste ohe separano due chiuse, per 
esempio, la valle Brembana dalla valle Soriana. Le due opposte valli terminano, 
ascendendo ad^un passo o oaìle. Qui ci sarebbe da scrivere un volume, se si volesse 
discendere ai particolari; ma mi basta di richiamare come le formazioni lombarde 
constano letteralmente di una alternanza di masse stratificate, compatte e resistenti 
e di masse erodibili. Come ho detto che alle masse erodibili corrispondono i passi , 
così ora aggiungo che vi corrispondono le valli verticali alle grandi chiuse, e sono 
quindi altrettante culmine. Due formazioni singolarmente sono distinte in Lombardia 
pel loro spessore come per la loro somma erodibilita: gli strati infraliasici ad Avi- 
cula contorta e gli strati triasici detti di Gorno e Dossena. Or bene, si può dire 
forse senza eccezione, che tutte le principali valli laterali alle chiuse sono erosioni , 
tono cioè culmine delle due formazioni suddette. Tra le valli scavate negli strati ad 
Avicula contorta, posso citarvi la Valsolda sul lago di Lugano, la Val del Perlo 
sopra Bellagio, le valli I magna, Taleggio, Brambilla, Scrina, confluenti del fìrembo 
ed altre molte che confluiscono al Serio, al lago d'Iseo, al lago di Garda. Tra le 
valli scavate negli strati di Gorno e Dossena, abbiamo la valle del Caldone, o 
meglio il territorio di Lecco, la valle Antea a Dossena e la vai Gorno, d'onde la 
formazione prese il nome. La Val-Sabbia non è che un vero labirinto di culmine o 
meglio un vasto bacino di erosione confluente al Chiese e scavato per la maggior 
parte nella stessa formazione di Gorno e Dossena che vi ha immenso sviluppo. 

408. Conchiudendo l'orografia e l' idrografia lombarda sono in perfetta corrispon- 
denza colla stratigrafia, formando un sistema orografico- strati grafico che consta, ri- 
dotto a' suoi primarii elementi: 1.° Di un grande vallone, di cui la Lombardia non 
rappresenta che parzialmente una sponda; 2.° di una gran valle di sollevamento, la 
Valtellina; 3° di uno stupendo sistema di chiusa e i laghi di chiusa; 4.° di un 
sistema innumerevole di culmo, corrispondenti alle formazioni più erodibili. 
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404. Potrebbe»!, con mossa più ardita, ridurre i continenti e i mari ai loro eie- 
Ma anche fuori della stratigrafia, vi sono degli eie- 

n paese, e talora vi prevalgono. 
Noi non saremo in grado di fere l'accennato tentativo di sintesi che allorquando ci 
troveremo in possesso dei priucìpii della stratigrafia non bolo, ma auche della en- 
dografea, cioè di quella parte di geologia teorica che tratta dei terreni d'origine 
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XV. Friucipii della Cronologia stratigrafica. 



Richiamo all'origine de 1 sedimenti, 405. — Corollario, 40G. — Necessità di ordi- 
nare i/atti, 407. — Ordine cronologico, 408. — È dato dal topologico, 409. — 
Spessore totale dei sedimenti, 410. — Assiomi stratigrafici, 411. — Difficoltà 
nelC applicazione dei principii stratigrafici, 412. — Altre difficoltà, 413. — Li- 
miti della stratigrafia, 414. — Dati litologici, 415. — Poco valore dei carat- 
teri litologici, 416. — Esempi, 417. — / ciottoli interclusi, 418. — / fot- 
sili, Aid. — Come divennero base della cronologia geologica, 420. — Trattasi 
di un fatto, 421. — Prime investigazioni sui fossili, 422. — Presi come vestigia 
del diluvio , 423. — Studi di Cuvìer , 424. — Paleontologia stratigrafica, 425. — 
È basata su fatti universali, 426. — Assioma della paleontologia stratigrafi- 
ca , 427. — Progressi della stratigrafia, 428. — In che si accordano i geologi, 429. 
— Si previene un falso concetto , 430. — Paragone tra la geologia e la sto- 
ria, 431. — Filosofia della geologia, 432. — Questione di metodo, 433. — L'or- 
dine topologico e l'ordine cronologico, 434. — Barbarie della nomenclatura stra- 
tigrafica, 435. — Genesi dei nomi stratigrafici, 436. — Giusta apprettatone 
della nomenclatura stratigrafica 437. — Orizzonte stratigrafico, 438. — Terreni 
identici od equivalenti, 439. — Specie caratteristiche, 440. — Tavola della serie 
dei terreni, 441. 



405. Richiamando quanto abbiamo esposto nei capitoli precedenti, possiamo diro 
di esserci inoltrati già di molto nella cognizione del globo, della sua origine e della 
sua storia. Ammessa l'origine sedimentare dei terreni detti perciò di sedimento, noi 
sappiamo già renderci ragione per lo meno di un terzo delle grandi masse conti- 
neutali: sappiamo che il rilievo di quelle grandi masse fu il risultato di un sol- 
levamento lento, graduale, iutermittente : combinando poi il sollevamento colla de- 
gradazione delle masse sollevate, in preda a tanti elementi distruttori, abbiamo 
trovato le leggi principali dcll'orograBa, la quale per dir così, ci parla un linguag- 
gio storico, esprimendo colle sue forme i molteplici mutamenti che si avverarono 
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nella crosta del globo, per l'antagonismo tra le forze endogene e 16 forze esogene. 
Limitandoci ai terreni sedimentari, possiamo già dire in conclusione che i monti, 
nnzi i continenti in gran parte non sono che fondi marini, posti in secco in epoche 
remote. 

408* Detto ciò ne deriva, come immediato corollario, che noi possiamo leggere 
su quegli strati la storia almeno degli antichi mari. Sarebbe già assai, ma non la 
storia dei mari soltanto, bensì la storia del globo possiamo leggere su quelle pagine 
meravigliose. Non è solo infatti la storia dei mari che si traduce sui fondi marini , 
ma per gran parte anche la storia dei continenti. 

Gli animali terrestri, le aeree foreste, le conchiglie d'acqua dolce in cui ci im- 
battiamo talvolta di mezzo alla congerie dei fondi marini , i ciottoli , le sabbie di 
cui constano tanti strati sedimentari, ci dicono che esistettero dei continenti, popo- 
lati da animali, rivestiti di florida vegetazione; che esistettero dei laghi dei fiumi. 
Infine pigliamo uno strato, una formazione qualunque; non c'è ormai nulla che possa 
tenerci celata la sua storia. 

407* Ma un gran lavoro rimane a farsi ancora. Quando avessimo radunati tutti 
i fatti relativi ad ogni singolo strato, piuttosto che fatta la storia, avremmo radu- 
nati gli elementi per farla: possederemmo un cumulo di materiali, ma confusi; co- 
nosceremmo tante piccole cronache, ma saremmo ben lungi dal poter narrare la storia 
del globo. All'umana mente non par nemmeno di concepire, se non concepisce or- 
dinatamente. Non è scienza infatti un cumulo di nozioni accatastate alla rinfusa. 
La scienza consiste in lina serie di cognizioni ordinate in guisa, che dall'analisi 
si posea passare alla sintesi, ove la scienza veramente si compie. 

408. Trattandosi di fatti che si succedono nel tempo, V ordino cronologico è la 
base necessaria della scienza, tanto più nel caso nostro, in quanto che all'ordine 
cronologico dei fatti risponde necessariamente J'ùicateitamento ordinati» delle cause 
e degli effetti , in che unicamente consiste la Btoria del mondo fisico. La cronologia 
geologica è la parte principalissima della geologia. Studiandola verremo a dare 
alla congerie dei fatti già rilevati quell'ordine che risponda allo scopo cui ci siamo 
proposti fiu dalle prime parole di questo Corso, quando abbiamo definito la geolo- 
gia, storia della terra. 

400. Abbiamo noi dati sufficienti per stabilire una cronologia del globo? Se non 
tutti, molti certamente. Considerate la stratigrafia nei rapporti col tempo, e trove- 
rete come la serie degli strati sia già per se una vera cronologia. Che cosa sono 
infatti gli strati? Fondi marini sovrapposti l'uno all'altro immediatamente. Ridu- 
cete gli strati alla loro primitiva orizzontalità e potrete, senza alcun sfòrzo, tradurre 
i loro rapporti topologici in rapporti cronologici, sostituire al concetto di sovrap- 
posizione quello di successione. In questo concetto lo strato inferiore sarà il più 
antico, lo strato superiore sarà il più moderno; cento strati sovrapposti l'uno al- 
l'altro e cento epoche che si succedono l'ima all'altra. Fu detto, chi sa quante volte, 
che la natura è un libro aperto a chi sa leggerlo : la geologia può dare alla frase 
nn senso quasi letterale; gli strati sono i fogli di questo libro eminentemeute sto- 
rico; ogni pagina è esattamente numerizzata, e la storia del globo vi ò scritta a 
tatto rigore di cronologia anno per anno , giorno per giorno, ora per ora. 

410. Imaginatc quanto sia voluminosa e particolareggiata la storia del globo , 
Secondo Dana, lo spessore degli strati sedimentari ò complessivamente da 15 a 1(5 
miglia. Se trattasi, come io credo, di miglia inglesi, avremmo uno spessore di oltre 
24,000 metri. Gli strati sono spesso esilissimi, papiracei; eppure ogni straterello ò 
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una pagina de! gran libro. Date in media agii strati uno spessore di 25 centimetri, 
c avrete trovato un modo assai facile di dividere la storia del globo in circa 100,000 
periodi ben definiti 

411. Eccovi già spiegato in ebo consistano gli argomenti si ra t i <] rafi Ci, i quali sono 
dì continuo invocati dai geologi per stabilire Y epoca e i rapporti di uno strato o 
di una formazione. I principii stratigrafici, per rapporto alla cronologia, si ridneono 
al seguente assioma: Air ordine di sovrapposizione corrisponde l'ordine di succes- 
sione. Quanto ai rapporti dei diversi strati fra loro, si può tutto ridurre ad un se- 
condo assioma: Gli strati allo stesso livello nella serie stratigrafica sono contem- 
poranei. 

41S. Una cronologia e quindi una storia del globo, colla applicazione di quegli 
assiomi semplicissimi, sarebbe la cosa piò agevole del mondo, quando difetti gli 
strati sedimentari fossero rimasti l'uno sovra Y altro a mo* di pila; sempre inteso 
poi si trovasse modo di penetrare quella enorme crosta di 15 a 16 miglia, che in- 
volgerebbe tutta unita il globo. Voi sapete che ben altrimenti è la cosa. Le con- 
torsioni, i dislocamenti, tutti gli effetti infine delle oscillazioni della erosta terrestre, 
se per una parte hanno ajutata, dirò anzi resa possibile la scienza, producendo l'af- 
fioramento degli strati, dall'altra hanno disturbato profondamente la serie degli 
strati, e creato una grande difficoltà alla scienza, la quale, prima di stabilire stra- 
tìgraficamente la cronologia del globo, deve ricomporre quella informo massa, scon- 
volta, spezzata in mille frantumi, accatastati talora in disordine, rovesciati l'uno 
sull'altro, sconciati in mille modi dagli agenti degradatori. In una poco estesa re- 
gione, ove per avventura una serie di strati si mantenga in regolare successione, 
potrà il geologo incominciare lo studio della cronologia geologica; ma appena più 
in là nna sinclinale gli sprofonda i suoi strati entro le viscere del globo, un salto 
gli fa perdere di botto le tracce dei depositi. Le erosioni poi hanno reso veramente 
impossibile lo studio di una regione appena vasta, sopra semplici dati stratigrafici. 
Una anticlinale, per esempio, già spezzata dalla forza del sollevamento, sarà in 
guisa scemata dall'erosione che le gambe rimaste figurino, non più come ripetizioni 
degli stessi strati, ma come una serie di altri strati. Vi richiamerò soltanto il caso 
degli strati a C come quello che può essere inteso anche senza l'aiuto delle figure. 
Imaginate adunque una massa di strati che si ripieghi sopra sé stessa formando 
appunto un C; supponete ora che la enrva ossia il dorso del C si distrugga per ef- 
fetto di erosione; non resterà vvi che nna pila di strati sovrapposti, ove nulla havvi, 
in linea semplicemente stratigrafica, che possa salvarvi dall'errore di credervi d'a- 
vervi inanzi una serie successiva di strati, invece di una serie ripetuta, e voi, con- 
tando in base a questo errore, piglerete l'identico strato come 11 più antico e come 
il più moderno. 

413. Aggiungete gli accidenti del suolo che rendono ad ogni tratti impoasible 
il tener dietro nlla successione degli strati. Un bosco, un precipizio, il terriccio 
sparso ovunque, ecc., vi troncheranno ad ogni pie* sospinto la numerizzazionc de- 
gli strati anche dentro i più angusti limiti di una provincia, di nn territorio. Che 
sarà poi quando vogliate riannodare la serie degli strati, al di là dei monti, al di 
là dei mari? 

414. In fine mentre la stratigrafia ci offre a priori i più sicuri, anzi gli unici, 
sicuri argomenti di una cronologia stratigrafica, diventa la meno applicabile in pra- 
tica, quando si voglia agire oltre certi confini, che sono sempre estremamente an- 
gusti in confronto dell'estensione di quel globo, di cui vogliamo conoscere la storia. 
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La pura stratigrafia ci avrebbe dato un mondo di cronachottc, non mai una storia. 
Per buona Miete la stratigrafia ha degli ausiliari che ne suppliscono le insufficiente. 

4L>. Una seconda serie di argomenti di cui può giovarti la cronologia consisto 
nei caratteri litologici degli strati sedimentari. Tutto sarebbe finito quando, potessimo 
stabilire per assioma che le rocce, di natura identica sono contemporanee. Anche 
in oggi abbiamo i fondi marini divisi a seconda della natura mineralogica : ove pre- 
dominano le argille, ove le sabbia, ove i calcari incrostanti , ecc. Ciò vuol dire ehe, 
quando un dato fondo si sollevasse, avremmo gli strati argillosi, arenacei, calcarei, 
ala sullo stesso fondo, staute i continui mutamenti, si possono radunare sedimenti 
diversi, secondo le diverse epoche; la natura dui sedimento potrà quindi illuminarci 
circa l'epoca del sedimento stesso. Suppongo tre strati sovrapposti: l'uno calcareo, 
l'altro arenaceo , il teezo argilloso. Siano questi strati sollevati , spezzati, dispersi. 
Non potrò io ristabilirli sullo stesso piano, semplicemente unendo calcare a calcare, 
arenaria ad arenaria, argilla ad argilla, e ricrearmi quindi le tre epoche successivo? 
Entro certi limiti certamente*, ma ancora questi limiti saranno molto augusti, e col 
pericolo di farci cadere in errori assai difficili ad evitarsi. 

416. Cominciamo a dire ohe, se nella stessa epoca si producono sul fondo marino 
diversi depositi, secondo i diversi luoghi , la litologia non potrà più essere base di 
una cronologia generale. Siccome poi lo forme litologiche si riducono ad un piccol 
numero di tipi i quali si producouo anche attualmente, e si produssero nelle diverse 
epoche del globo, può avvenire e deve essere avvenuto troppo fiurilmcute che un de- 
posito che si formava in un luogo, in data epoca, si ri producesse in diverso luogo in 
altra epoca. Ritenendo contemporanei degli strati, perchè di natura identica, arrischie- 
rei di dire contemporanei degli strati che forse si seguirono l' un l'altro alla distanza 
di miriadi di secoli. 

Certamente la natura litologica, sotto un modico orizzonte, può servire di guida al 
geologo, essendoché le forme litologiche più ordinario cornei fanghi, lo ghiaje, le ar- 
gille, occupano vastissime estensioni sui fondi dei mari attuali. Se io trovo quindi in 
una data regione una puddinga, un calcare, una roccia qualuuquo ben caratterizzata, 
associata ad altre pure caratterizzate, c veggo le stesse rocce apparire a riprese qua 
e là, posio scommettere il cento per uno, che tutti quei lembi dispersi appartengono 
all'identica formazione. Ma, ripeto, bisogna diffidare. So poi si tratta di regioni ap- 
pena discoste l'una dall'altra, allora i caratteri litologici non avranno più nessun 
valore, o avranno appena un valore affatto secondario, quando altri caratteri vi con 
corrano. Alcuni esempi raccolti da formazioni che hanno già una sicura rappresen- 
tanza nella serie cronologica dei terreni serviranno a ridurre alle debite proporzioni , 
nella vostra estimazione il valore de* caratteri mineralogici. 

417. Conoscìutissima per la forma litologica e per la posisione stratigrafica è la 
creta bianca ehe occupa così vasta estensione della Francia, dell'Inghilterra, una in 
fine delle più vaste formazioni d'Europa. In Italia non c'è bricciolo di quel calcare 
bianco terroso la cui forma litologica è già ritenuta come un ottimo orizzonte. Ep- 
pure un terreno equivalente si riconosce fra noi : sono calcaree marnose , sono are- 
narie estesissime nell'Italia settentrionale. 

E dunque in base a tutt* altri caratteri che fu determinata repoca della nostra 
creta. Gli strati ad avicula contorta segnano, come vedremo un vero orizzonte attra- 
verso tutta l'Europa; ma se essi strati constano di arenarie in Inghilterra nella Sve- 
via, ecc., in Baviera, in Lombardia, eoe , constano invece di strati calcari e di 
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Se pei citati caompi la forma litologica non ha il vanto di poter tracciare un oriz- 
zonte attraverso la sola Europa, non lo ha spesso nemmeno, io dissi, entro gli an- 
gusti limiti di una provincia. Qual più sicuro orizzonte del nostro calcare rotto am- 
moniaco, il qualo col suo rosso vivissimo di mattone si discerné anche da lungi di 
mezzo ai calcari bianchi che Io coprono e ai nerastri che Io sopportano ? Ma calcari 
e marne rosso di mattone troviamo sviluppatissimi uell' eocene, quindi nel cretaceo 
poi nel triasico, nò mancò l'eguaglianza del carattere litologico di trarre più volte 
in inganno i più oculati osservatori. Oltre l'inganno che può crearsi entro si 
angusti limiti dalla ripetizione della stessa forma litologica a diversi livelli nella 
serie stratigrafica, dobbiamo temerne un aUro in cui ci possono trascinare le rapide 
metamorfosi dell'identica formazione. Lo stesso calcare rosso ammonitico, per esempio, 
che conserva il suo rosso di mattone dal Lago Maggiore fino alle sponde occidentali 
del lago d* Iseo , si metamorfizza bruscamente quando tocca le sponde orientali del 
lago stesso e costituisce il calcare idraulico nero, bituminoso di I'iizone. Impareremo 
a conoscere la formazione di Sallrio, una massa calcarea che ba la rappresentanza 
del lias in Lombardia. Ebbene sulla breve linea che esso percorre dal lago di 
Como al Lago Maggiore mostrasi prima come massa calcarea di un nero di fumo 
sulle sponde stesse del lago di Como, quindi di calcaree bianchicce, gialliccea Saltrio, 
poi di grès e di brecciola calcarea a Viggiù, finalmente di calcare cloritico ad Induno. 

418. I caratteri mineralogici sono adunque molto equivoci, e assolutamente innetti 
a stabilire da soli i rapporti tra le diverse formazioni ed a servir quindi alla crono- 
logia stratigrafica. Faremo grazia soltanto alle rocce intercluse, ai ciottoli costituenti 
le puddinghe e le brecce. È un carattere litologico che fu già fecondo di risultati cro- 
nologici importantissimi, e che può divenirlo assai più una volta ohe sia un po' meglio 
coltivato lo studio comparativo tra i frammenti dello rocce intercluse e le masse rocciose 
da cui essi frammenti furono forse derivati. Anche qui si può stabilire per assioma 
che « uno strato od una formazione sono posteriori ad un' altra di cui contengono- » 
frammenti. ■ Ciascun vede che questo dato cronologico può applicarsi non solo alla 
ricognizione dell'epoca relativa delle formazioni sedimentari, ma ci deve servire stu- 
pendamente a stabilire i rapporti cronologici tra le formazioni sedimentari e le for- 
mazioni di un'altra origine qualunque. Oli è perciò che ci riserviamo di dare svi- 
luppo a questo punto quando ci troveremo impegnati nella difficile questione di sta- 
bilire la successione delle rocce eruttive o delle rocce cristalline in genere. 

410. Dichiarati insufficienti i dati stratigrafici del pari che i dati mineralogici , ci 
restano altri argomenti per stabilire sopra basi più inconcusse una cronologia strati- 
grafica ? SI certamente, ci resta il carattere nei nostri rapporti il piò specchiato: le 
reliquie organiche, i fossili. 

Qui fermiamoci come ad uno dei punti più importanti delia teoria geologica. — 
La distribuzione dei fossili . come svela tanti fatti relativi allo stato in cui si tro- 
varono gli antichi fondi marini, così potrebbe certamente illuminarci circa i rapporti 
di successione degli strati. Siccome le specie sono distribuite secondo la natura* dei 
fondi, secondo i climi, ecc. le specialità di loro distribuzione potrebbero divenire, entro 
certi limiti, altrettante caratteristiche, e giovarci quindi nella ricomposizione dello 
formazioni sconnesse. Ma infine qualunque strato componente la crosta del globo, 
poteva contenere le identiche specie, purchò si fossero verificate lo identiche condì* 
zioni di originaria giacitura. Queir ostrica, per esempio, che avessi trovato al primo 
gradino della scala stratigrafica in Italia, mi si poteva presentare all' ultimo in 
Francia. 
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420. Come è adunque che i fossili meritarono il nome di medaglie della crea» 
tionef... 80 lo zecche d'ogni tempo avessero battuto gli stessi conii, l' archeologia o 
più parzialmente la numismatica non sarebbero nemmen nate. Ebbene se l' Autore della 
natura avesse sempre creati gli stessi animali non sarebbe nemmen nata la palooiv 
tologia stratigrafica. Ma ogni conio risponde ad un' epoca, e nel gabinetto dei 
numismatico voi vedete da lungo tempo schierati in ordine cronologico quanti vi 
ebbero imperi e repubbliche: nello stesso modo precisamente voi trovate nel gabi- 
netto del paleontologo tutta la serie dei tempi , tutte le rivoluzioni del globo, par- 
tendo dal pi-imo istante in cut Iddio disse: germini la terra. . 

421. Voi vedete che qui si tratta di un latto , di una cogitinone che direbbesi a 
po$teriori ; a priori questo fatto non poteva punto nemmeno supporsi. E un fiitto 
che serve di base alla geologia, eppure ò una scoperta della geologia. Per spiegarci 
un tale paradosso faremo un po' di storia della paleontologia, ma per sommi capi, e 
veramente alla buona, saltando a pie* pari quanto sappia di una erudizione, di cui 
non v' ha nulla di inutile al nostro scopo. €Jhi desiderasse di conoscere per appun- 
tino quanto riguarda il progressivo sviluppo della paleontologia consulti l'eruditis- 
simo discorso premesso dal Brocchi alla sua Conahiologia suhapennina. 

Questo discorso tuttavia non ci condurrà che al limitare della moderna scienza. 
Quando non si vogliano leggere le grandiose opere paleontologiche, ovvero la volu- 
minosa opera, Storia dei progreati della geologia del d'Arcbiac, potrà bastare come 
supplemento la Memoria da me pubblicata nel Politecnico (Voi. XIX; XX) col ti- 
tolo Dei precipui fatti della Paleontologia. 

422. Gli antichi non si occuparono punto nè di geologia nè di fossili. I primordj 
della paleontologìa sono anzi recentissimi, e la gloria n' è tutta italiana. Leonardo 
da Vinci fu il primo che parlasse iti guisa da mostrare come non solo avesse badato 
ai fossili «ma avesse, collo sguardo profetico del genio, indovinato t rapporti tra i 
fòssili e la storia del globo. Ciò avvenne verso il 600. Nel secolo XVI, e sempre in 
Italia, l'argomento dei fossili acquistò un singolare interesse, e divenne una vera 
questione del giorno, sostenuta ia tutti i versi e prò e contro, con quella furia di uto- 
pie che caratterizzano un secolo io e* impazziva la folla dei filosofanti, mentre al- 
cuni robusti ingegni gettavano le basi di tutte le scienze moderne. Non vi fu stra- 
nezza che allora e poi non venisse invaginata e spacciata sull* argomento dei fossili. 
La forza plastica della materia, la materia pingue in fermentazione, i Iuìu* natura*, 
l'influsso delle stelle, i germi deposti nelle viscere dei monti, le pietre che vegetano 
sentono e partoriscono, ed altri situili assurdità vi fanno vedere quanto possano tor- 
mentarsi gli umani cervelli per sottrarsi all'evidenza. Chi pure fu abbastanza sen- 
sato per ammettere che le reliquie organiclie erano veramente reliquie organiche ri- 
corse ai pasti dei Lestrigoni e dei Trogloditi, agli elefanti di Pirro e di Astrubale. 

423. Quando parve ohe il vero avesse vinto l'assurdo, e si ammise finalmente che 
le conchiglie, erano conchiglie, i pesci pesci, non parve voro ai buoni credenti di aver 
trovato un argomento cosi irrefragabile della verità del diluvio noetico. Da quel 
momento la paleoutologia divenne, oso dire, un ramo della scienza dogmatica, spe- 
ciaimente pel fanatismo biblico che distingueva allora le scuole protestanti, special- 
mente in Inghilterra. La storia della geologia, narrataci dal Lyell nel primo vo- 
lume de' suoi Principii, vi presterà quanto possa esservi necessario in proposito. Il 
bnon senso infine spiccò in Italia assai meglio che altrove, e potremmo citare una 
numerosa serie di italiani che per tre secoli sostennero una lotta animosa e affati- 
cata contro il fanatismo dei volgari ermeneutici, del pari che contro le svenevoli 
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• assurdità dei filosofanti. Così adunque si consumarono tre secoli per poter dire in- 
fine che i fossili erano indizio certo di fondi Marini rimasti in secco. 

424. Nessuno però fino allora dubitava che le reliquie degli animali trovati nello 
viscere della temi, non fosservi state lasciate dai progenitori di quegli animali, che 
vivono ancora noi mari o «il continente. Le biblioteche ridondavano già di open 
paleontologiche, quando non era nemmeno caduto in mente l'idea di una fauna 
estinta. Citerò ad esempio YlttioUtologia veronese di Serafino Volta, opera vera- 
mente meravigliosa per l'ardire e pel lusso della pubblicazione, in cui i farnesi pe- 
sci del Monte Bolca venivano ad uno ad uno riportati a specie attualmente viventi. 
Se alcuno di quelli animali presentava; forme cosi strane, che non potesse assoluta- 
mente acconciarsi a portare il nome di una specie conosciuta còme vivente, si spe- 
rava che i nuovi mari, le nuove terre che si andavano scoprendo avrebbero dato 
a suo tempo bello e vivo quel mostro senza nome. Ma invece i mostri erano a cento 
a cento tolti dalle viscere della terra, e l'antica natura, in luogo di avvicinarsi, 
andava sempre più scostandosi dalla natura attuale. 

Ma maturarono i tempi in cui la scienza, stanca di immaginazioni e di fole, 
volle vedere le cose un po' più dappresso, e la critica si mise al governo in ogni 
ramo di sapere. Cuvier sarà sempre il genio della paleontologia, perchè fa il crea- 
tore della anatomia comparata. Applicando alla interpretazione dei fossili quei 
prmcipj cho servirono a distinguere fra loro gli animali viventi, nacque la vera pa- 
leontologia , la quale a questo punto non ò ancora che un ramo della zoologia. 
Per intendere il merito di Cuvier, riflettete che eravamo ancora al tempo in cui 
uomini tutt' altro che indotti avevano scambiato una salamandra per un uomo. In- 
trodotto e applicato con rigore il metodo analitico della anatomia comparata, ap- 
parve che, come distavano tra loro immensamente certi animali viventi apparente- 
mente assai vicini, coeì vi ora una differenza talora marcatissima, e talosa un vero 
abisso tra le faune fossili e le fauno viventi. Un secondo gran passo era adunque 
latto. Se prima si ammetteva che i fossili erano veramente reliquie organiche, ora 
si ammette che molte, anzi la maggior parte delle reliquie organiche appartengono 
a speeie estinte , a specie che più non contar* i loro discendenti nò in fondo ai mari, 
né sulla vasta superficie dei continenti. 

425. La paleontologia stratigrafica non poteva tardare a nascere. Se da una parte 
si studiavano le reliquie organiche e si scoprivano sempre nuove specie, dall'altra 
si esaminavano, si contavano gli strati, si distinguevano in gruppi, a seconda della 
loro sovrapposizione. Frutto di tali stadi contemporanei doveva essere naturalmente 
la scoperta dei rapporti tra i diversi strati e le diverse specie di fossili; si trovò 
come a certi strati, a certi gruppi corrispondessero invariabilmente gli stessi fossili, 
mentre altri fossili erano riservati iuvariabilmente ad altri groppi, ad altri strati. 
Vi ho già detto che si tratta di un fatto, e parmi già abbastanza giustificato quanto 
aggiunsi dicendo che questo fatto è ad un tempo la base e una scoperta della geo- 
logia. 

426. Ascendendo dall' imo al sommo della serie stratigrafica, un gran novero di 
generazioni, non di individui, ma di specie, di generi di fanne diverse succedevano, 
spegnendosi le prime per dar luogo alle seconde, e queste sd altre, finché, ultime e 
come appena useitc dalle mani del Creatore, apparivano le generazioni viventi. Non 
si trattava più d'un accidente locale, che potesse spiegarsi col mutarsi delle condi- 
zioni locali di un fondo marino. Quando i geologi d' Italia, di Francia, di Germa- 
nia, d'Inghilterra, riconobbero nei rispettivi paesi gli stesai fatti, numerarono la 



Digitized by Google 



- 159- 

stessa serio di generazioni; quando videro allo stesso livello mutarsi la natura dogli 
strati, ma non le specie dei fossili; quando con meraviglioso accordo risposero all'Eu- 
ropa l'Asia e l'Africa, e all'antico continente il nuovo; rimase inconcussa l'univer- 
salità del fatto. Non si trattava più delle vicissitudini di un fondo marino qualun- 
que, ma delle vicende della terra. 

, $7» Una volta trovato come la distribuzione delle reliquie organiche, considerato 
nelle diverse specie, rispondesse alla serie degli strati sedimcatari, come la paleon- 
tologia rispondesse invariabilmente alla stratigrafia; voi intendete facilmente come 
si potessero riannodare le membra delle formazioni disperso, ricomporre la serie stra- 
tigrafica di una regione per quanto vasta, ripigliarla al di là dei mari, ricreare in- 
fine quella serie non interrotta, non sturbata, di fondi marini che, sovrapposti rego- 
golarmente l'uno all' altro, ci avrebbere narrato le vicende dei mari e dei continenti. 
Il fatto su coi si basa attualmente la geologia stratigrafica può esprimersi così : esi- 
ste una serie di flore e di faune diverse, che si succedettero l'una all'altra sulla 
faccia della terra; ciascuna di queste faune, e ciascuna delle specie che le compon- 
gono sono caratteristiche di una data formazione. Questo fatto si può ridurre ad un 
principio di applicazione fecondissimo, e tradursi nel seguente assioma ; gli strati 
contenenti le identiche specie, souo contemporanei. 

428. Non crediate che in effetto il fatto che serve di base alla paleontologia stra- 
tigrafica fosse la scoperta nò di un sol uomo, nè di un sol giorno. La conquista di 
ciò che io vi bo presentato come una assioma semplicissimo, costò ben la metà 
di quel secolo, che noi, veramente con pretesa un po' soverchia, chiamiamo il secolo 
de' lumi. Dal principio di questo secolo venendo fino ad oggi, la geologia unita in- 
dissolubihneute alla paleontologia, passò per una serie di infinite transizioni. Una 
schiera pressoché innumerevole di ingegni adoprossi a svolgere il gran problema dei 
rapporti fra la serie degli strati e la serie delle flore e delle faune; si divisero e si 
suddivisero contemporaneamente le flore e le faune. Se Werner aveva stabilito eoo 
oerta verità le prime divisioni della massa dei terreni, molti geologi più tardi di 
mutuo accordo scomposero quei gruppi primitivi, e ne formarono sette. Alcide d'Or- 
bigny più ardito giunse al numero ventisette dividendo la massa stratificata del globo 
in ventisette grandi gruppi caratterizzati ciascuno da una fauna, da una flora spe- 
ciali che tutte succedendosi l'una all'altra, preesistettoro alla fauna e alla flora at- 
tuale. Ma non bastava: dieci soltanto dei ventisette gruppi stabiliti da d'Orbigny, 
cioè i dieci giuresi , divennero trentatre nelle mani di Oppel e chi sa quanti in 
quelle di Quenstedt!... l'opera ferve ancora. 

4tt9. Io non vi dirò che sia tutto oro purissimo quanto è l'opera dei eitati e di 
altri distintissimi geologi : non si vuol negare che le idee preconcette, la tenacia d'un 
sistema, la confusione del parziale col generale e altre tali miserie dell'umana 
mente, non abbiano per loro parte contribuito ad erigere edifici in cui altri può e a 
buon diritto additare il falso, l'esagerato, il convenzionale. Si può lottare e si lotta 
continuamente, circa il numero di queste faune comparse e spento successivamente, 
sul loro succedersi piuttosto continuo che ad intervalli, sui veri caratteri distintivi 
di un'epoca piuttosto che di un periodo dell'epoca stessa, sul collocamento di un ter- 
reno o di una fauna; infine il cozzo delle opinioni, condizione primaria allo» sviluppo 
di una scienza, continua, anzi si accresce coli' accrescersi degli accordi, e le tenebre 
del mistero sembrano farsi in molti punti più fitte, mano roano che in altri punti si 
accresce la luce della scienza. Ma un fatto, da tutti ammesso, è che sulla terra si 
succedettero in gran numero faune e flore diverse, che le une dopo le altre compar- 
vero e si spensero. 
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Né solo i geologi sono d'accordo nel concetto generale di questo fatto, ma con- 
vengono pienamente nel riconoscere certi grandi gruppi affatto distinti stratigrafica- 
mente e paleontologicamente, ed anche nel l' ammettere corte grandi suddivisioni di 
ciascuno di questi gruppi principali: insomma se non si accordano ancora sui giorni 
e sugli anni, convengono pienamente circa i secoli e gli evi della storia della terra. 
Anche quelli fra i paleontologi, o il numero se ne accresce di molto, che ammet- 
tono il passaggio delle specie, che ripetono il mutarsi delle faune e delle flore da 
un'epoca all'altra, non dalla comparsa o creazione di nuove specie, ma dal modifi- 
carsi delle antiche, non rifiutano per nulla ciò che dagli altri è ammesso circa il 
reale successivo mutarsi delle faune; solo al concetto delle successive creazioni sosti- 
tuiscono quello di successive metamorfosi. 

430. Del resto spero che la rassegna dei diversi terreni quali si presentano in 
serie stratigrafica , divenuta serie cronologica per gli studi associati della paleou- 
tologia e della stratigrafia, vi darà un concetto adequato dello stato della scicuza 
oggigiorno , vi suggerirà mano mano un modo conveniente di appreziazione dei 
fatti e delle deduzioni scoperte e derivate, e di quelli che si andranno mano 
mano scoprendo e derivando Volendo poi prevenirvi dai falsi concetti che possono 
derivare dal modo di esposizione di fatti , i quali si succedono concatenandosi, e so- 
pratutto da quelle distinzioni più o meno recise, che rispondono meglio alle esigenze 
del metodo che alla realtà dei fatti e alla verità delle dottrine , ricorro ad un para- 
gone che servirà meglio d'una lunga dissertazione a darvi un giusto concetto di ciò 
che si intende ora e si intenderà ancor meglio poi per successione di epoche, di ter- 
reni, di fanne, di specie, ecc. 

481. Considerate la geologia come la storia, la storia della terra come la storia 
dell'umanità. Alle tabelle geologiche date il valore dei quadri storici ; nò più, nè 
meno. Ora che è invalsoli costume di tutto ridurre a tabelle e quadri sinottici, ò an- 
che comune l'errore che si commette, scambiando un artificio didattico colla reale 
distribuzione e distinzione o logica o cronologica o topologica delle cose che vi 
sono espresse. 

Che altro è la storia Be non lo sviluppo continuo dell'umanità attraverso ai secoli? 
Certi più segnalati avvenimenti, certi risalti in quelle convulse oscillazioni a cui ò 
continuamente in balia l'umanità nel suo progressivo sviluppo, hanno reso possibili 
certe divisioni, certe soste... dello storico, non già della storia. Così fu distinta 
tm' era antica da un' era moderna, così un evo medio da un evo moderno, una storia 
di un secolo da una storia contemporanea. Non cessò di botto il paganesimo, come non 
sviluppossi di lancio il cristianesimo, nè d'un tratto all'impero si sostituirono i co- 
muni, ed ai comuni le attuali potenze. Tali trasformazioni religiose e politiche non 
furono nemmeno universali. Che sappiam noi della storia dei chiucsi? Che della 
storia dei primitivi americani? La distinzione delle grandi epoche in periodi è 
ancora meno reale, cioò assai più arbitraria, convenzionale. Con lieve cambia- 
mento di parole potete cogli stessi termini esprimere quanto riguarda la crono- 
logia del globo e dei viventi che lo abitarono. Si distinse la storia geologica in ere 
rappresentate da certi gruppi di terreni , ove le faune e le flore si sviluppano sotto 
certe forme caratteristiche. Ogni terreno rappresenta al geologo un'età-, ogni zona, 
ogni strato, un periodo. Ma il giro degli avvenimenti tellurici non si interruppe per 
questo, nè cessò quel moto verticoso che trascina gli individui, le specie, le famiglie, 
le faune, le fioro dalla vita alla morte. Nemmeno le rivoluzioni del globo ebbero 
luogo contemporaneamente; ovunque anche attualmente tutto si cambia, ma non ogni 
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cambiamento si verifica in tutte le parti del globo. Infine ritenete coinè mia espres- 
sione del vero il parallelo tra la geologia e la storia, a compiere il quale non manca 
nemmeno il fatto che la storia e la geologia, piuttosto clic una storia della umanità 
e una geologia del globo, sono una Btoria e una geologia dei popoli e delle regioni 
del Mediterraneo. Solo gli studi più recenti tendono ad allargare i confini dalla sto- 
ria del pari che della geologia. 

432. Quanto alla vera apprcziazioue delle epoche in cui suol dividersi la storia 
geologica potremo giungervi f piando conosceremo il complesso dei fatti. Meglio che 
le tabelle ci varrà allora il sapere come si successero sul globo quegli avvenimenti, 
che intesero a modificare continuamente il regno inorganico del pari che l'organico. 
Allora possederemo la geologia cioè la storia del globo: allora cercheremo anche 
le ragioni dei fatti, cioè delle innumerevoli e continue rivoluzioni del globo, allora 
avremo la filosofia della fjr.olofjìa come abbiamo la filosofia della storia. Intanto ac- 
cettate la tavola della serie dei terreni che io sto per sottoporvi : 

1. ° Come una afférmazione dei fatti principali che vanno poi compresi nel loro 
vero significato mediante lo studio della paleontologia stratigrafica; 

2. ° Come un artificio didattico per guidarci nello studio di quei fatti. 

433. Prima però domando : comincieremo dal basso all'alto o dall'alto al basso la 
rivista delle serie stratigrafiche? Comincieremo dalla più antica formazione o dalla 
più recente? L'ordine cronologico, o^aia l'ordine storico, vorrebbe partissimo dalla più 
antica formazione per venire fino alla più moderna; l'ordine topologico vorrebbe il 
contrario; gli autori non furono d'accordo nel dare all'uno piuttosto che all'altro me- 
todo la preferenza. Lyell segui l'ordine topologico, D'Orbigny e Dana l'ordine cro- 
nologico. Quest'ultimo finì dove noi abbiamo cominciato, finì cioè colla dinamica ter- 
restre, finì le indagini con ciò che dovea servire di guida alle indagini. Senza dare 
alla questione un peso soverchio, scelgo l'ordine topologico È, per mio avviso, il 
più logico, ed è per molte ragioni il più utile. 

1. ° Partendo dai fatti che si operano attualmente, per scoprire quelli che si ope- 
rarono in passato, è naturale l'occuparci dapprima dei più recenti terreni, ove gli 
avvenimenti, che vi sono scritti, si legano immediatamente a quelli a cui noi stessi 
assistiamo: così ci lasccrem guidare naturalmente dal prossimo al rimoto sino agli 
antichissimi avvenimenti che agli attuali si legano per uua serie di indefinite tran- 
sizioni. 

2. ° Le forme organiche vanno in genere tanto più allontanandosi dalle forme at- 
tuali, quanto più discendono nella serie stratigrafica. Se io volessi incominciare dalla 
più antica formazione, mi troverei di botto in un mondo sconosciuto. Passando in- 
vece gradatamente dalla fauna e dalla flora che animano il mondo attuale, a quelle 
che si schiusero in epoche recentissime, quindi di seguito alle più antiche, mi riusci- 
ranno meno strane tante forme diverse , uè perderò mai il filo dei rapporti che pure 
Je antichissime generazioni lega alle presenti. 

434. In fine l'ordine topologico è per noi quello dell'analisi; l'ordine cronologico 
sarà quello della sintesi ; sarà la storia del globo. 

435. Ci resta d'intenderci circa il significato delle parole che si adoperano nel 
linguaggio stratigrafico. La scric stratigrafica è ora veramente basata sulla paleonto- 
logia; dovrebbe dunque anche la nomenclatura avere ristessa base. Dal momento che 
la vita sviluppossi sul globo, le vicende degli animali e delle piante seguono le vicende 
del globo. Ogni cambiamento nel mondo fisico ha un'influenza sul mondo organico, 
e si traduce in fatti appreziabili nell'uno come ucll' altro ordiuc. Oltre a ciò di fatto 

H 
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la paleontologia fu quella che rese possibile lo stabilire una crenologia generale del 
globo. Ciò non ostante la nomenclatura stratigrafica è la più inomogenea del pari che 
la più barbara, ritraendo nell'origine sua tutti i tempi del pari che tutte le lingue. 
Ma è la nomenclatura degli antori cui dovete interpretare, nè i geologi furono fino 
ad oggi d'accordo quanto basti per stabilire una sola nomenclatura che traduca, come 
per esempio, la nomenclatura chimica, i grandi principii della scienza e faciliti l'in- 
telligenza de' suoi particolari. Prendete la serie dei nomi stratigrafici come la serie 
dei i.otni propri che si impongono ai neonati ad arbitrio del padre. Tuttavia i nomi 
stratigrafici hanno ancora un valore più o meno apprezzabile. 
43G. Alcuni sono quasi i ruderi di sistemi caduti. Léhman divise dapprima i 
* terreni in primari, secondari e terziari. I primari scomparvero; dei secondari non 
v'ha quasi più nessuno che faccia parola; rimasero i terziari, e questa parola esprime 
un gruppo ben definito di terreni, ammesso dalla generale convenzione. 

Alcuni nomi ind cano i rapporti di successione. Cosi tra i primordi dell'epoca ter- 
ziaria , espressi col nome di eocene , e la sua fine , tradotta con quello di pliocene , 
volse l'età di mezzo ossia il miocene. 

Altri nomi indicano rapporti puramente stratigrafici. Gli strati inferiori al lias 
furono detti infralias. Molte volte i nomi di epoche e di terreni ormai riconosciuti 
in tutte le regioni del globo furono desunti da speciali località , ove quelle epoche, 
quei terreni, erano meglio caratterizzati. Così dal paese di Galles, sede degli antichi 
Siluri derivossi il nome di terreno siluriano. Molti nomi sono più scientificamente de- 
rivati dai fossili che caratterizzano un dato terreno: strati ad Avicula contorta, zona 
ad Ammonite* planorbis. Talora valse all'uopo un semplice accidente mineralogico e 
quindi i nomi di grande oolite, di terreno cretaceo, di grès variegato, di terreno car- 
bonifero. Aggiungete una folla di nomi locali e non aventi che un valore locale come 
formazione di Saltrio, strati di Kòsten, ecc.: un'altra folla di nomi volgari macigno ì 
pietra forte, pietra serena, servino, ecc. 

437. Alcuno si indispettisce di tanto abuso di nomenclatura. Io distinguo. 0 questi 
nomi sono inutili sinonimi, od hanno qualche significato proprio. Nel primo caso mi 
associo pienamente ai lagni, aborrendo dall' introduzione di nomi nuovi per indicar 
vecchie cose. Se tali nomi indicano una specialità di luogo, di giacitura, di natura 
mineralogica, e servono a precisare, a individualizzare un dato deposito, l'abbon- 
danza dei nomi indica progresso nella scienza. I nomi locali principalmente hanno 
il vanteggio di individualizzare un dato deposito, che rimarrà sempre identico a sè 
stesso, qualunque sia il posto che gli venga assegnato nella serie delle formazioni. 
Bisognerà però sempre, per quanto è possibile, stabilire ed indicare l'equivalenza di 
esso deposito parziale, con altro, la cui posizione stratigrafica sia ben definita ed ab- 
bia nome nella serie generale dei terreni. Descriverò per esempio, la formazione di 
Saltrio, ma avrò cura di dire che essa appartiene al lias. Se io mi ingannassi nello 
stabilire l'equivalenza della formazione di Saltrio col lias, essa formazione rimarrà 
pur sempre individuata dal suo nome locale. 

Del resto, se l'analisi riuscisse a distinguere con altrettanti nomi quanti sono 
strati componenti la crosta terrestre ne uscirebbe sicura la sintesi. L'errore sta piut- 
tosto nel voler generalizzare senza fondamento, nel pretendere che il globo sia tutto 
formato corno è formato un paese. Che importa a me che Oppel e Quenstedt distin- 
guano ccntinaje di zone nei terreni giureai della Svevia, quando esse zone vi siano 
realmente distinte. L'errore sarebbe che io volessi distinguere le stesse zone in Italia 
o in Francia, dove possono verificarsi condizioni affatto diverse, dipendenti da acci- 
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denti, da rivoluzioni totalmente locali. Cercherò invece, non ootendo stabilire l'idea- 
tità, di stabilire l'equivalenza, conciliando i' immensa varietà dei fotti locali colla ge- 
neralità dai grandi fatti che costituiscono altrettante vere rivoluzioni del globo* È 
coti che, se non trovo dappertutto una zona ad Ammonii** planarti*, o ad Ammonite* 
angulatus, trovo però dovunque un' epoca giurese , rappresentata non solo da strati 
fossiliferi, ma se & bisogno, da una massa vulcanica, od anche da una lacuna, nella 
serie stratigrafica. — Vediamo ora il senso di alcuni predicati con cui nel linguag- 
gio stratigrafico diatinguonsi talora i terreni, i fossili, ecc. 

438. Orizzonte. — Quando una formazione, uno strato od anche qualche parziale 
accidente della formazione o dello strato, caratterizzano costantemente un paese di 
qualunque estensione, diremo di aver trovato un orizzonte geologico. Quella forma- 
zione, quello strato servono difatti ad orientarci anche là dove ci trovassimo nuovi. 
Il calcare rosso ammonitico, per esempio, si dice un ottimo orizzonte per la Lom- 
bardia. L' indole sua mineralogica , il suo rosso colore che spicca anche da lontano 
fra la bianca majolica e i calcari affumicati dei liaa, gli ammoniti di cui ò abbon- 
dantemente provvisto, ne tradiscono assai facilmente la presenza in quella valle qua- 
lunque ove per avventura mi trovassi la prima volta. Scoperto il calcare rosso am- 
monitico so che superiormente mi ho la creta, i terreni terziari, ecc., e inferiormente 
il lia* t il tria*, ecc. Mi sono dunque perfettamente orizzontato. Dirò anche che gli 
*trati ad Avicula contorta sono un perfetto orizzonta per l' Europa, perchò quella 
piccola conchiglia trovasi quasi costantemente entro certi strati che mi conducono , 
quasi senza interruzione, dall'Irlanda al Mar Nero, attraverso tutta l'Europa. Cosi 
dirò che il calcare nummulitico è un grande orizzonte per la geologia universale, 
perchò esso calcare, quasi cogli identici caratteri, ai trova sviluppatissimo nel- 
l'Europa, nell'Asia, noli' Africa. Ho dette che può servire d'orizzonte anche un 
semplice accidente mineralogico. Il gesso nelle Alpi è un buon orizzonte come 
quello che segna approssimativamente le basi del trio*, e così via via. 

439. Terreno identico e terreno equivalente. — Si applicano i due epiteti di 
identico e di equivalente ad una formazione, ad uno strato di una data regione, che 
ai trovi posto allo stesso livello stratigrafico di un altro, conosciuto in altra regione. 
Identico si dirà tuttavia soltanto quando tutti i caratteri, anche i mineralogici, si 
corrispondono talmente nelle due regioni, che le due formazioni debbano ritenersi 
una sola, fortuitamente divisa in più parti. Se i caratteri invece diversificano in 
guisa che la corrispondenza tra le due formazioni deva basarsi sopra i soli dati pa- 
leontologici, useremo l' epiteto di equivalente. La creta bianca francete è identica 
alla creta bianca d' Inghilterra, ma ò equivalente alla calcar ea-arenacea d* Italia, li 
ceppo di Brembate è identico al ceppo di lnverigo ed equivalente alle sabbie con- 
chifere di Bordeaux. 

440. Fossili caratteristici. — Negli strati, per quanto ricchi di fossili, si distinguono 
facilmente una o più specie le quali , per dir cosi, danno l'impronta alla formazione. 
Esse specie godono di una tale prerogativa o perchò presentano un tipo marcato che 
non le lascia confondere con nessun' altra, o perchò vi sono sparse abbondantemente, 
o perchè si distendono sopra un più vasto orizzonte. Vi saranno pertanto specie 
più o meno caratteristiche. Lo sono, per esempio, in grado eminente la già citata 
avicula contorta , caratteristica dell' infralias , YOtlrea arcuata caratteristica del 
liaa inferiore, ecc. Anche un genere, una famiglia, un ordine, una fauna, una fiora 
saranno caratteristiche come le specie, benché in senso più lato. H genere Belemni- . 
tes è caratteristico dei terreni giuresi e cretacei \ l'ordine dei pachidermi caratterizza 
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i terreni posterxiari -, infine ogni epoca, ogni terreno vanta nna fauna od una flora, 
la cui fisionomia diviene caratteristica al punto ohe non fa bisogno nemmeno di 
identiche specie per stabilire con molta probabilità l'equivalenza dei terreni nelle 
diverse parti del globo, come ce ne persuaderanno gli studi che stiamo per intra* 
prendere sulla cronologia stratigrafica. 

441. Dietro le premesse, la tavola della serie dei terreni, che io finalmente vado 
a sottoporvi, sarà da voi equamente interpretata. 

SERIE DEI TEKRENI 

- 

Epoca neozoica. 
Terreni posterziari. (Quaternari.) 
Antropozoico. (Recente.) 
Epoca storica. 

Età del ferro in Europa. 
Epoca preistorica. 
Età del bronzo. 
2 » Età della pietra. 
1.* Età della pietra. 
Pliostocenb. (Poepliocene, nuovo pliocene, poaterziarìo.) 
Glaciale. 

Epoca dei terrazzi. 

Epoca del terreno erratico. (Epoca del drift.) 

Epoca conozoica. 
Terreni terziari. 

Pliocene. (Vecchio Pliocene. — Subappennino.) 
Miocene. (Palumien d'Orb.) 
Eocene (Kummulitico.) 
Eocene superiore. 

» medio. 

» inferiore. 

Epoca mesozoica. (Terreni secondari.) 
Terreni cretacei. (La creta.) 
Cbeta superiore. 
Strati di MaestrichL (Danien d'Orb.) 
Creta bianca. 
» superiore. (Sdnonier d'Orb.) 
» inferiore. (Turonien d'Orb.) 
Creta media. 
Grès verde superiore. (Cènamomien d'Orb.) 
Oault. (Albieu d'Orb.) 
Creta inferiore. (Neocomiano.) 

Grès verde inferiore. (Neoc. sup. e Aptien d'Orb.) 
Wealdiano. (Neocomien inf. d'Orb.) 
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Terreni giuresi. 

Oolite superiore. 
Strali di Purbeck. 

Strati di Portland. (Portlandien d'Orb.) 
Strati di Kimmeridge. (Kimmeridgien d'Orb.) 
Oolite media. 
Formazione corallina. (Coral.-rag. — Corallieri d'Orb.) 
Formazione d'Oxford. 

Argille di Oxford. (Oxfordien d'Orb.) 

Calcare di Oxford. (Callovien d'Orb.) 
Oolite inferiore. 
Grande oolite. (Batbonien d'Orb.) 

Strati del Cornbrash. (Cornbrash o Forest Marble.) 

Strati di Stonesfield. (Grande oolite propriamente detta.) 
Piccola oolite. (Oolite inferiore. — Bajocien d'Orb.) 

LlAS. 

Lia* superiore. (Toarcien d'Orb.) 
* medio. (Liasien. d'Orb.) 
n inferiore. (Calcare a Gryphosa arcuata.) 
Infralias. (Piano infraliasieo.) 
Infralias superiore. (Strati a founa di Hettange-, a Conchodon infraliasicus.) 
Zona ad Ammonita angulatus. 
Zona ad Ammonite» planorbit. 
Infralias inferiore. (Strati ad Avicula contorta.) 
Zona a Terebratula gregaria. 
Zona a Bactryllium striolatum. 
Terreni triasicL (Trias, nuovo grès rosso superiore.) 
Trias superiore. (Keaper. Marne iridate. — Saliférien d'Orb.) 
Strati a Megalodon Gumbelii. (Dolomia principale, Hauptdolomite.) 
Strati di Esino 

Strati di Raibl. (Strati di Gonio e Dossena.) 
Strati di Balstatt. (Dolomia di S. Difendente.) 

Strati di S. Cassiano. (Sehisti ittiolitici di Perledo e marmi di Varenna.) 
Trias medio. 

Calcare conchigliaceo. (Muschelkalk.) 
Trias inferiore. 

Arenaria variegata. (Grès bigarré, Buntersandstein.) 

Spoca paleozoica. (Terreno antracitifero e gran parte de'terreni cri- 
stallini stratificati delle Alpi.) 
Terreni paleozoici. 
Permiano. (Nuovo grès rosso inferiore.) 
Carbonifero. 

Carbonifero superiore. 
Carbonifero inferiore. (Subcarbonifero.) 
Devoniano. (Antico grès rosso.) 
Devoniano superiore. 
Devoniano inferiore. 
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Siluriano. 
Siluriano guperiore. 

Siluriano inferiore. 
Cambriano. 

Cambriano superiore. 

Cambriano inferiore. 
Laurehziano. 
Epoca azoica. 
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XV. Epoca neozoica. Formazioni antropozoiche. 



Epoca neozoica, 442. — Formazione antropozoica, 443. — Membri che la costitui- 
scono, 444. — Modificazioni della fauna recente, 445. — Formazioni marine 
recenti, 446. — Questione deW origine dell'uomo, 447. — Compilo della geolo- 
gia, 448. — Studi in Danimarca, 449. — I Kjokkenmòddings, 450 e 451. — Gli 
stessi in America e in Sicilia, 452. — Gli Skuvmoses, 453. — Età della pietra, 
del bronzo e del ferro, 454. — Metamorfosi delle flore, 455. — Scoperta dille 
abitazioni lacustri, 456. — Descrizione di esse abitazion . 457. — Sono vere abi- 
tazioni lacustri, 458. — Eguali costumi dei Peonii e degli Oceanici, 459. — Pa- 
lafitte deWetà della pietra, 460. — Dell età del bronzo, 461. — Dell'età del 
ferro, 462. — Confronto tra gli antichi Svizzeri e i Danesi, 463. — Ricerca de- 
gli equivalenti, 464. — Crannoges cT Irlanda, 465. — Caverne d'Aricge, 466. — 
Palafitte in tutta Europa, 467. — Tentativo di un parai colla antichità sto- 
rica, 468. — Questioni circa i rapporti delle palafitte, 469. — Palafitte lom- 
barde, 470. — Abbozzo di una cronologia preistorica relativa, 471. — Compito 
degli archeologi, 472. — Sentenze di Dctor e di Keller, 473. — Tentativi di una 
cronologia assoluta in Danimarca, 474. — Cono della Tinière, 475. — Palafitta 
di Chamblon, 476. — Stazione tra i laghi di Bienne e di Neuchdtel , 477. — 
Conclusioni, 478. — Antichità americane, 479. — Tumuli dell' Ohio, 480. — 
Epoca relativa, 481. — Epoca assoluta, 482. — Scheletri della Quadalupa 
e medaglie d'Edoardo I, 483. — Ultima conclusione, 484. 



442. Coir appellativo di neozoica (da v«o; nuovo e Swov vivente) indichiamo l'e- 
poca nuovissima, l'epoca dei novissimi viventi, l'epoca che ai può dire attuale e com- 
prende i terreni quaternari o post-terziari. 

L'uno e l'altro di questi appellativi indicano unicamente i rapporti di succes- 
sione di questi terreni cogli antecedenti terziari di cui tratteremo in seguito, vogliamo 
diré cioè che i terreni più recenti , i novissimi della serie geologica, riposano ju! 
terreni terziari, al depositarono quando era finito U depositarsi di questi, che la 
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fauna c la flora di cui contengono le reliquie vivificarono il globo, quando le gene- 
razioni terziarie erano spente. 

443. Ritenendo sempre ciò che si è detto circa l'impossibilità di fissare dei con- 
fini rettamente determinanti ai grandi gruppi geologici, come alle suddivisioni, i ter- 
reni post-terziari possono dividersi in due gruppi abbastanza ben definiti. Poniamo 
nel primo gruppo tutte quelle formazioni che attestano in qualunque modo la prs- 
senza dell'uomo sulla terra, o che sono contemporanee , cioè equivalenti, a tali for- 
mazioni. Comprendiamo nel secondo i terreni che si formarono posteriormente alla de- 
posizione delle sabbie, in genere del tcrretio subapennino, e anteriormente all' appa- 
rizione dell'uomo. Diamo al primo gruppo l'epiteto di antropozoico o recente; al 
secondo quello di pliostocene, e comprende tutti i terreni che da Lyell furono distri- 
buiti in due gruppi, post-pliocene o nuovo pliocene, salvo l'escludere dal posl-plioctnc, 
quei terreni che sieno riconosciuti contemporanei dell' uomo. 

444. Il gruppo antropozoico e costituito di tutti quei depositi di cui ci siamo occu- 
pati come di formazione attuale, e dove anzi cercammo i tipi, le ragioni, gli acci- 
denti, dei terreni di antica formazione. Il terreno antropozoico ò del dominio piuttosto 
della dinamica terrestre che della geologia, e qui non dovremmo accennarlo che per 
compire la serie, e come punto di partenza per stabilire la cronologia relativa dei 
terreni. 

Ma vedremo ben tosto come la geologia e la paleontologia stratigrafica si trovano 
già in piena attività di servizio, anche per cercare nei terreni antropozoici le prime 
orme di quest'essere che pur pretende di narrare la storia del globo, come avesse 
assistito al primo istante della creazione. Intanto vediamo sommariamente di quali 
membri possono essere composte le formazioni antropozoiche. 

Appartengono all' antropozoico quei terreni che abbiam visto, per dir così, for- 
marsi sotto i nostri occhi , dipendenti immediatamente da agenti ancora localizzati. 
Richiamando tali formazioni in quell'ordine stesso col quale li passavamo in rassegna 
c le vedemmo prodursi saranno. 

1. ° I prodotti della erosione atmosferica ricomposti per via chimica e mec- 
canica. 

2. ° I depositi delle sorgenti incrostanti terrestri, lacustri o marine (tufi, traver- 
tini e panchine recenti, stalattiti, alabastri, incrostazioni silicee dei geyser, eoe ^ ceppi 
recenti, ecc.) 

3. ° Le alluvioni recenti. 

4 ° I delta , le maremme, in genere gli apparati littorali, i fondi esiccati del 
mare. 

5.° Lo torbe e in genere i depositi attuali di combustibili. 
€.° Il guano od altri depositi recenti di origine animale. 

7. * Le morene dei ghiacciai alpini e in genere i depositi recenti di origine gla- 

8. ° Le recenti dejezioni vulcaniche accumulate direttamente per sè, o distri- 
buito dall'azione delle acque. 

0. ° I depositi di formazione marina recente, sollevati da recenti sollevamenti. 
I caratteri pei quali riconoscere tali terreni saranno i seguenti: 

1. ° Stratigrafici. I terreni antropozoici riposano sui terreni postplioccnici. 

2. ° Mineralogici. I caratteri mineralogici dei terreni antropozoici devono ris- 
pondere in generale ad agenti ancora approssimativamente localizzati là dove esiste 
il deposito. Una corrente di lava recente starà in immediata dipendenza dal cratere 
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cho la ha eruttata, un lotto di sabbia o di ghia j a alluvionale recente, lo sarà con 
una corrente che ancora scorre è deposita in quel luogo, uno strato recente solle- 
vato dal mare offrirà la natura stessa del fondo ancora là vicino coperto dalle 
acque. 

3.° Paleontologici. I fossili antropozoici corrispondono alla fauna ed nlla flora 
ancora vivente, e il fossile più caratteristico ò l'uomo, rivelato dalle suo reliquie, o 
dagli avanzi della sua industria. 

Quanto alla fauna ed alla flora dei depositi antropozoici , non basterà nemmeno 
che essi rispondano in genere alla fauna ed alla flora vivente, ma bisognerà che la 
fauna e la flora fossili traducano esattamente gli accidenti delle viventi, sopratutto 
il marcatissimo carattere dell'accantonamento delle faune e delle flore. Così, per 
esempio, gli strati marini presso Pozzuoli che contengono frammeuti di scultura 
di vasi, ecc., sono zeppi di conchiglie marine cho tutte vivono ancora nella prossima 
baja. Così può darsi che l'Epomeo d'Ischia, il quale all'altezza di circa 600 metri, 
ha degli strati contenenti conchiglie riconosciuto da Lyell come ancora viventi nel 
golfo vicino, non sia che una creazione tutta dell'epoca antropozoica. 

44o. I caratteri suddetti non devono pigliarsi in un senso strettamente letterale. 
Dall'apparizione dell'uomo, qualunque cronologia si addotti, fino a noi, volse già 
tal giro di secoli, che non ò meraviglia se la geologia e la paleontologia svelino 
già delle condizioni che non corrispondono esattamente e ovunque alle condizioni 
attuali del globo. Anzi i mutamenti che potessimo verificare (e molti ne scopriremo) 
nella fauna e nella flora contemparanee dell'uomo, ci serviranno di unità di misura 
per valutare la portata di quello trasformazioni, che nella indefinita serie de' tempi 
poterono aver luogo, indipendentemente da generali catastrofi e per semplice effetto 
di quegli agenti cui vedemmo inteuti a modificare il globo lentamente, ma conti- 
nuamente. £ per esempio, parlandosi degli strati marini antropozoici di Pozzuoli, 
si nota cho tra le 92 specie di conchiglie raccolte dallo Scacchi, figura il Pecten 
medi ii8 che vive ora nel Mar Rosso, mentre è scomparso dal Mediterraneo; che 
alcune specie numerose e vegete in quelli sono ora assai rare e quasi intisichite , 
che nei dintorni di Nnpoli più non si trova P Oatrca lamellata, cho negli stessi 
strati vi è rappresentata da individui dell'enorme peso di 600 grammi. 

446. Della vastità delle formazioni marine sollevate e di epoca 'antropozoica, 
possiamo farci un'idea, richiamando quanto abbiamo riferito a più riprese nelle pa- 
gine precedenti circa i sollevamenti d'epoca storica o reconte. 

447. Ma la dinamica terrestre ci ha mostrato i diversi fenomeni che vanno com- 
piendosi sul globo, per l'azione associata dello diverso forzo. Abbiamo anche nar- 
rati alcuni principali avvenimenti, ma citandoli piuttosto in appoggio dei principii i 
quali volevansi stabilire, che per dare veramente la storia dell'epoca attuale. Il com- 
pito rosta quasi per intero alla geologia. 

Le questioni circa le origini dell'uomo, cho si stauno agitando con tanto fervore 
nel mondo scientifico, hanno accresciuto immensamente l'importanza della geologia 
di un'epoca, la quale pochi anni or sono si dicova l'epoca dello alluvioni antiche e 
moderne, e il cui studio era perfettamente sviluppato in ragione inversa della sua 
importanza e dell' alto interesse che si attacca d' ordinario ad ogni questione che 
riguarda l'uomo, che riguarda noi. 

448. Per l'età antropozoica, cioè per quell'ultimo periodo dell'epoca neozoica che 
decorre dalla prima comparsa dell'uomo sulla terra, abbiamo la storia, quindi l'ar- 
cheologia. * 
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Ma la storia presto si smarrisce nella tenebria dei tempi, e poco più innanzi si 
spinge l'archeologia. Una volta esanrìto ciò che vi ha di lettere o di cifre sai pa- 
piri, salle medaglie, sui monumenti, la storia e l'archeologia cedono il campo alla 
geologia: restano i depositi gravidi di ossa umane e delle reliquie di quegli ani- 
mali che vissero coll'uomo, restano la stratigrafia e la paleontologia dell'età antro- 
pozoica. 

449. Dobbiamo agli archeologi Danesi (Forchhaminer, Worsare e Stoenstrup) 
l' avere accesa la prima fiaccola per illuminare i tempi antistorici. Due fatti geo- 
logici, cioè dae depositi, si presentano in Danimarca , il cui studio fu fecondo di 
brillanti risultati , i Kjokkenmoddings, e i Skòvmoses. 

450. I Kjokkenmoddings (dal danese kjòkken cucina, mSddinga avanzi, rigetti, 
rifiati) Bono certi cumuli o colline, allineate sulle spiagge della Danimarca e delle 
isole circostanti (Seeland, Jutland, Isole Fyen, Moen, Samsoe, ecc.). 8i trovano sai 
lido» ma talvolta fin a due miglia dal mare: sono alte da 1 a 3, sulla base di 50. m 
a 65. m e lunghe fino a 300 m . Si direbbero dune naturali o trincero fabbricate ad 
arte. Esaminandone però la compagine, si trovano composte, per la massima parte, 
di cocci e conchiglie marine. Sarebbero dunque banchi di conchiglie ammassate, 
come si verifica altrove, dall'impeto delle onde?. .. Ma anzi tutto b1 riconosce che 
quelle conchiglie, ammassate in sì gran copia, appartengono a no piccolo nomerò 
di specie e queste sono le più mangerecce. Vi predominano 1' ostrica mangereccia 
comune (Oatrea edulia) , quindi il pidocchio di mare (così si chiama a Venezia il 
Mytilua eduli*), poi il Cardium eduli» con altre specie pur sempre mangerecce. 
Noto di passaggio come 1' Oatrta tdulia sia sparita dal Kattegat e le altre due vi si 
trovino, ma piccole, intisichite, Il fenomeno si attribuisce alla diminuita salsedine 
del Baltico. 

451. Una più minuta analisi di quei mucchi vi scopre ceneri e carboni spenti, vi 
scopre ossami di mammiferi, di uccelli, di pesci. 

Tra i mammiferi distinguonsi il castoro e l'uro (Boa primigtniua). 

Ambedue queste specie non esistono più in Danimarca, e la seconda à anzi una 
specie spenta, come meglio vedremo più tardi. 

L'unico animale domestico sarebbe il cane, a cui si attribuisce lo stato di molti di 
quelli ossami, rosicchiati nella parte più molle. 

Gli altri animali dovettero essere preda di un popolo dedito alla pesca del pari 
che alla caccia. Difratti abbondano le armi di osso, di coma di cervo, e si distin- 
guono singolarmente le armi di selce di meravigliosa fattura, benché ottenute sem- 
plicemente a colpo , cioè staccando successi vameuto le scheggio dal pezzo di selce 
che si voleva foggiare, percuotendolo certamente con altro pezzo di selce. 

Le reliquie umane vi sono assai rare, ma se ne raccolse abbastanza per cono- 
scere come quella razza d'uomini aveva il cranio rotondo e i denti che si incontra- 
vano, anche gli incisivi, in luogo di incrociarsi. È il carattere auche attualmente 
di qualche razza di selvaggi. 

Ecco adunque rappresentata nei Kjokkenmoddings un'epoca, o meglio una popo- 
lazione, che non conosceva metallo e a questo sostituiva la pietra lavorata. 

452. I Kjokkenmoddings si scoprono anche sulle rive degli StatijTJniti e fino 
all'estremità dell'America meridionale, cioè alla Terra del Fuoco. Recentemente si 
acopersero sviluppatissimi in Sicilia. Le future indagini renderanno sempre più fe- 
conde di risultati quelle scoperte, mediante lo studio comparativo di depositi identici 
d'origine, ma appartenenti a diverse popolazioni forse d'epoche assai distanti l una 
dall'altra. 
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453. Gli Skovmoses o maremme a foreste continuano, per dir coti, la storia de- 
gli antichi popoli danesi, appena iniziali dai rifiuti di cucina a cui meravigliosa- 
mente si addentellano. Si die' nome di Skovmoses a certi bacini torbosi , proba- 
bilmente non altro in origine che stagni e lagune nei terreni d' indole alluvionale. 
Essi bacini variano d'estensione e lo spessore del deposito torboso è di 10 metri e 
più. Lo studio del riempimento torboso, offrì un'interessantissima serie di strati. 
Distinguesi primieramente una parte perimetrica o littorale, dove doveva in origine 
levarsi più rapidamente il doposito torboso e offrire un suolo alle foreste, che dove- 
vano naturalmente guadagnar terreno verso il centro del bacino, mano mano che 
la torba si avanzava dalla periferia al centro a compirne il riempimento. Abbiamo 
cosi una doppia serie di strati, la prima di torba comune, l'altra di torbe legnose, 
cioè di piante, anzi di foreste accatastate le une sulle altre. Ecco la distinta delle 
due serie: 

Stratti di torba dal 4 basso all'alto 

1. ° 0 m 50 a l m 25 di torba nera amor». Nessun avanzo d' industria. 

2. ° l m a l m 30 di torba muscosa con pini Oggetti d'umana industria, armi 
di pietra, nessun indizio di metallo. 

3. ° Torba di erica con botale e ontani. Avanzi d' industria , tra i quali molti 
oggetti di bronzo. 

4.o Torba con botale e nocciuoli. Oggetti d* industria , tra i quali utensili di 
ferro. 

Serie littorale o forestale. 

1. ' Selve (ridotte a letto torboso) di Pinue tilvestris. Oggetti d'industria come 
nelle torbe n. 2. 

2. ° Selve di Quercus tobur (quercia comune), betule, nocciuoli. Avanzi d'indu- 
stria come nelle torbe n. 8. 

8.» Selve di Fogne silvestri* (faggio comune). 

454. Ecco una prima cronologia umana, basata sulla corrispondenza di due serie 
stratigrafiche contemporanee. Gli archeologi danesi poterono cosi stabilire tre epoche 
successive, segnate ciascuna da progressi speciali dell'umana industria, cioè le or- 
mai famose tre età, della pietra, del bronzo, del ferro, quasi tre anelli che i primi 
abitatori della Danimarca congiungono cogli attuali. Non occorre il dire che qui, 
come sempre in geologia, trattasi di cronologia relativa, non assoluta; trattasi cioè 
del prima e del poi, non già del quando e del quanto. Alcuni tentativi di crono- 
logia assoluta si vanno facendo, e vedremo più tardi su quali basi e con qual esito. 
Anche i Danesi vollero far ascendere a 4000 anni, partendo da noi, i primordi del- 
Yetà della pietra; ma nessuno attribuisce a tali calcoli un maggior valore di quello 
di un tentativo. 

455* Ciò che vi ha .di ben rimarchevole in linea geologica, si è il diverso carat- 
tere della vegetazione forestale nelle tre epoche. La coincidenza delle tre epoche 
forestali colle tre epoche industriali , può ritenersi quello che si dice una cosa for- 
tuita; ma il fatto di quelle metamorfosi forestali è veramente imponente e d'un 
grande interesse per la scienza. Il Pinus silvestri» di cui eran dense le foreste del- 
l'età della pietra è ora scomparso dalla Danimarca. La quercia, che fitta adombrava 
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nell'età del bronzo, è ora scarsa nella Danimarca e tende a scomparirvi. Resta il 
faggio, il quale sviluppo33Ì nell'età del ferro, ed è al presente il sovrano delle fo- 
reste danesi. 

456. Lo scoperta danesi rimasero per alcun tempo come un fatto isolato. Ma nel 
1353 e nel 1854, approfittandosi dulie magre eccezionali, si eseguirono dei lavori a 
Mcileu sul lago di Zurigo. Il fondo del lago prossimo alla spiaggia trovossi irto 
di una palafitta d'epoca sconosciuta, quindi tra il fango e le sabbie si raccolse gran 
copia di oggetti affitto strani. Erano frecce e cultri di selce, erano pietre lisciate e 
foggiate in forma di ferro di acetta, putite di osso, cocci grossolani composti, non 
di duttile argilla, ma di un tritume di rocce cristallino, erano in fine una ricca rap- 
presentanza di una primitiva industria, di qualche cosa di molto inferiore alla sel- 
vaggia industria delle popolazioni oceaniche. Ter buona sorte quegli oggetti, in 
luogo di essere travolti, come avviene d'ordinario in simili casi, di nuovo nel fango, 
caddero in mano di chi vi scorse, per dir cosi, il frontispizio di un gran libro sulle 
età antistoriche. 

Ferdinando Keller, l'illustro archeologo di Zurigo, avrebbe facilmente riconosciuti 
i rapporti che quegli oggetti avevano con quelli dell'età della pietra in Danimarca; 
ma ad un ingegno meno acuto potevano ancora sfuggire facilmente quelli che gli 
stessi oggetti avevano con oggetti assai più vicini , con quegli stessi piuoli , fra cui 
intervalli si pescavano gli strani attrezzi. L'aver colpiti tali rapporti, avanzò in 
pochi anni la scienza delle età antistoriche di tanto, di quanto non l'avrebbero 
fatto in più secoli le fortuite scoperte che meoo bene avessero capitate. 

La prima pubblicazione di Keller, che annunciava nel 1851 l'esistenza di abita- 
zioni lacustri, produsse un vero entusiasmo, che ebbe per effetto la scoperta di cen- 
tinaja di quelle abitazioni lacustri in tutti i laghi della Svizzera. 

457. Non potendo spendere soverchio parole su tale argomento, vi onuncierò come 
un fatto ciò che risulta dalle indagini più scrupoloso, e ciò ch'o ammesso da tutti 
gli uomini della scienza i quali siansi appena seriamente occupati di tale argomento. 
Gli antichi abitatori della Svizzera, in luogo di fabbricarsi delle case a modo no- 
stro, uvevan scelto di dimorare quasi sospesi sulle onde. A tal uopo piantavano ua 
gran numero di piuoli e d' antenne nel fondo dei laghi. Scarsi da principio di 
mezzi per ben assicurarli entro il fondo, adunavano sull' area occupata dalla pala- 
fitta un gran numero di pietre, finché formassero un cumulo che si innalzava quasi 
a fior d'acqua. Tali cumuli erano conosciuti dai pescatori, che ne ignoravano l'ori- 
gine, ma li distinguevano col nome di iénevrièrc nella Svizzera francese, e di <<em- 
berg (monti di pietre) nella Svizzera tedesca, I pali emergevano naturalmente dalle 
acque, e sostenevano una larga impalcatura di tavole, sulla quale si edificavano le 
capanne pur di tavole, con tetto di paglia. 

458. La cosa riesce a noi così stravagante che quando la si ode la prima volta si 
ritiene ad ogni costo che, se di abitazioni trattasi veramente, queste dovevan sorgere 
sul lido: nò ò fenomeno strano allora che le acque dei laghi si siano alzate, per l'ostru- 
zione degli emissari o altrimenti , ed abbian permanentemente inoudato quelle po- 
vere costruzioni. Ma non ò punto così. Vedremo come le palafitte lacustri siano, 
non più cosa svizzera, ma un vero monumeuto dei tempi preistorci in Europa. So 
si alzarono i laghi svizzeri, dovevano egualmente alzarsi tutti i laghi dell'Europa? 
Nulla autorizza un tale supposto. Perchè poi, volendosi edificare in terra, si sarebbe 
prima costrutta una densa palafitta o meglio una foresta di pali? La palafitta di 
Morgca (Lago di Ginevra) vanta una superficie di 15,000 ni. quadrati ; e quanto al 
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numero dei pali fu calcolato di 4000 nella sola località di Wangen (lago di Co- 
stanza). 

459. Del resto le abitazioni lacustri, in luogo di isolare quelle antiche tribù, 
come in nessuna possibile connessione con quanti umani consorzi le cui abitudini 
ci sono storicamente note, conciliano impensatamente e in modo veramente meraviglioso 
quel fatto con quanto sappiamo storicamente di popoli antichissimi da una parte, e 
di popoli moderni, ma selvaggi come gli abitatori delle palafitte, dall'altra. 

« I Peonii del lago Praaias, scrive Erodoto, non poterono essere soggiogati da 
Megabise. Le loro dimore sono costrutte nel modo seguente. Fissano sopra delle 
palizzate infisse in fondo del lago una impalcatura in communicazione col lido per 
mezzo di un sol ponte. Ciascuno ha la sua capanna con un terrazzo che dà sul 
lago e, per paura che i loro bambini cadano nelle acque, ve li raccomandano con 
una corda. » 

Ora sembra che i Portoghesi abbiano trovato ai tempi nostri le stesse difficoltà, e per 
la stessa ragione, nel soggiogare gli abitatori del lago di Tondano (Oceania, isole Ce- 
lebe) che trovò Megabise nel soggiogare gli abitatori del lago Praaias ai tempi an- 
tichissimi. Il villaggio di Tondano è fabbricato sulle rive del lago di questo nome, 
ma dalle palafitto che ancora sussistono, può ciascuno di leggieri accorgersi come 
fosse già sospeso in seno alle onde. Una rivoluzione dei nativi obbligò i Portoghesi 
a puntare i cannoni contro quelle abitazioni lacustri, e da quel giorno fu proibito 
di costruire altrove che in terra. Solo è permesso a quel popolo di pescatori di ap- 
pressarsi colle loro abitazioni all'acqua quanto lor piace. Lo stesso costume delle 
palafitte fu scoperto presso i Papous. Il villaggio di Dorci (Nuova Guinea) consiste 
appunto di abitazioni d'una grande lunghezza, fabbricate di rozze tavole e soste- 
nute all'altezza di otto a dieci piedi sulla superficie del mare, mediante palafitte. 
Troverete questi particolari nelle raccolte dei viaggi. 11 Voyage pìttoretque autourdu 
monde, pubblicato a Parigi sotto la direzione di Dumont d'Urville, offro anche i di- 
segni di quei villaggi marini e lacustri. Nè i viaggiatori seppero indovinare il mo- 
tivo di quel singolare costume degli Oceanici, come noi seppero finora gli archeologi 
riguardo agli antichi abitatori della Svizzera. Ma il fatto non è perciò meno con- 
statato. 

Ciò invece che ò di massimo interesse per noi si è il sapere che lo studio com- 
parativo delle palafitte condusse allo stesso risultato de' skovmoses danesi, ad am- 
mettere cioè le tre successive età della pietra, del bromo e del ferro. 

460. Le palafitte dell'età della pietra hanno dei caratteri speciali. Sono più vi- 
cine al lido, meno profonde. I piuoli sono assai grossi, emergono appena dal fondo, 
o meglio da quel cumulo di pietre che i costruttori vi adunarono intorno, perchè 
servissero di sostegno alle mal ferme palafitte. Le tinevrières, ossia *teinbcrg t sono 
nna delle principali caratteristiche delle abitazioni lacustri dell'epoca della pietra. 
Dove però il fondo era molle e fangoso abbastanza perchò i piuoli vi ai potessero 
impiantar facilmente, l' operazione dello steinberg era risparmiata. Gli ossami vi sono 
assai più copiosi che nelle palafitte del bronzo: orso, tasso, faina, martora, puzzola, 
ermellino, lontra, lupo, volpe, cane, gatto, porcospino, castoro, scojattolo, cavallo, 
porco, cignale, alce, cervo, capriolo, daino, montone, bisonte, capra, e una quan- 
tità di ossami di bue domestico. Si nota inoltre il porco delle torbiere (Su* palustri*), 
che abbonda nelle palafitte svizzere, od è specie estinta. 

L'unico teschio umano che vi si scoperse finora si avvicina al tipo più cornano nella 
Svizzera. Lance, frecce, cultri, seghe di selce, azze e martelli di diorite, quarziti, ser- 
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pontine con manico di legno o di corno di cervo, punte e scalpelli di osso, pietre 
da macina, fusai olo di pietre , ecc., formano ricco corredo a quelle abitazioni. Le 
reti di lino accennano ai costumi pescherecci, come i fratti e i grani, di cui si tro- 
varono veri magazzeni, attestano la pratica dell'agricoltura. Rimarchevoli sono sin- 
golarmente le grossolane stoviglie , di cui un solo frantume può bastare per fervi 
certi dell' epoca antichissima di una palafitta, cui veniste per avventura a scoprire. 
Constano di una pasta argillosa assai grossolana, che cementa un tritume di rocce 
cristalline. La mettalmta di pietra, scolpita in un sol pezzo col piedestallo che ser- 
virebbe e tenerla ritta sull'altare, è l'unico simbolo religioso che accusa un culto 
speciale alla dea della notte. Nessuna traccia ben accertata di metallo. 

461» Le palafitte dell'età del bronzo son pur esse distinte da una fisionomia 
particolare. Non più ateinberg: i pali più numerosi e assai più lunghi e sottili, sic- 
ché le palafitte sono assai più profonde e più lontane dal lido. Le stoviglie sono 
ancora di quella specie di arenaria artificiale già descritta ; ma la pasta è assai più 
fina, le pareti del vaso sottili talora come le nostre migliori terraglie, le forme assai 
eleganti; vi si aggiungono le anse, e vi appaiono graziosi ornamenti a disegni geo- 
metrici, a punteggiature o graffito. Le fusajole sono di terra in luogo di essere di 
pietra. Ma il carattere dell'epoca è il metallo da cui prese il nome. Gli oggetti di 
bronzo vi sono a ribocco. Azze, coltelli elegantissimi, scalpelli, spade, punte di lance, 
frecce, tutto di bronzo d' ottima lega, e di tale perfezione ed eleganza di forme, che 
non hanno nulla da invidiare agli uguali strumenti dell'età nostra. Si sviluppa in 
nn modo singolare il gusto degli ornamenti femminili. Tali almeno devono ritenersi 
le spille a capocchio adorno di disegni geometrici, di spire, ecc. gli orecchini, i brac- 
cialetti. 

La fauna non ò cambiata, e i due unici teschi umani descritti da Desor indi- 
cano una razza piccina, poco ben conformata. Le corte impugnature delle spade 
accusano esse pure la piccolezza della razza. Rutimeyer e His vi ravvisano il tipo 
di Sion, cioè la razza più sparsa nelle epoche preromane. 

462. Una sola stazione, quella della Tène, presso Mann sul lago di Neuchàtel, 
rappresenta con certezza l'epoca del fèrro. Per compenso quella stazione è vera- 
mente tipica, e serve di anello tra le epoche della pietra e del bronzo e l'epoca 
storica. La palafitta non è punto diversa da quella del bronzo; ma al bronzo è so- 
stituito il ferro. Anzi l' industria siderurgica vi appare cosi sviluppata, che si sente 
il bisogno di un intermezzo che leghi un po' meglio alla età precedente questa, 
ove l'industria e i costumi accennano ad un mutamento sensibile di arti e di 
abitudini, che non si può imaginare avvenuto da un giorno all'altro, o se avven- 
ne, non porrebbe spiegarsi che ammettendo una invasione straniera, la quale ve- 
nisse a modificare rapidamente e radicalmente le abitudini dei popoli primitivi , 
importandovi già adulta l' industria del ferro. Magnifiche spade, acuti giavellotti, 
ferri di lancia dalle formidabili forme sinuose e dentate, tutto accenna ad un po- 
polo belligero. Azze, falci, fibbie, anelli, tutto è di ferro. Il bronzo vi figura come 
una vera eccezione. Ma la scoperta più importante si è quella di un gruppo di 
animali che adorna la vagina di una spada. È il primo saggio di disegno imitar 
tivo che si trovasse nelle palafitte (salvo la mezzaluna), e gli archeologi riconob- 
bero il cavallo cornuto, V emblema caratteristico dei Galli. Più tardi la stazione 
della Tène offrì anche alcune medaglie di bronzo fuso. Portano sopra una faccia il 
rilievo dì una testa di profilo, dall'altra ricompare il cavallo cornuto. Ultimamente 
si cstrasso dalla palafitta un teschio umano bon conservato. La forma vi è tutt' altro 
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che vantaggiosa, e non avanza sotto questo rapporto le razze dello età precedenti, 
se por non resta addietro. I denti, non solo i molari, ma i canini e gli incisivi, sono 
profondamente erosi, come tutti egualmente avessero servito alla masticazione. Quel 
cranio non sorte però neppur esso dal gruppo dei cranii elvetici, e si avvicina più 
che ad altri al tipo di Sion. 

Le più interessanti scoperte nella palafitta della Tène si debbono, corno altre 
mille interessantissime, alla infaticabile solerzia del signor Desor, e dobbiamo alla 
sua operetta, uscita or ora alla luce (Les palafittea du lue de Neuchdtel), l'aver 
potuto finalmente compendiare quanto offrono di più interessante e di più profìcuo 
alle deduzioni scientifiche le palafitte svizzere delle tre età, i cui particolari sono 
già consegnati ad una serie abbastanza voluminosa di opere e di memorie, pubbli- 
cate da diversi autori che ebbimo occasione di citare in questi brevi cenni. 

Dai paragrafi che il signor Desor consacrava alla questione circa l' epoca delle 
palafitte, crediamo di poter cavare legittimamente la conclusione interessantissima, 
che gli abitatori delle palafitte della Tèue non sono altro che quei Galli, meglio quegli 
Elvezii, contro i quali rivolse Cesare le aquile romane. Si intende con quella lar- 
ghezza di date che può abbracciare un periodo abbastanza lungo. È certo ad ogni 
modo che la palafitta della Tene ci mette sui limitari della storia. A maggiore con- 
ferma di ciò sta il fatto che vi si scoprirono anche mattoni romani, stoviglie lavo- 
rate al torno, ed una moneta in rame dell' imperatore Claudio, probabile indizio che 
la stazione siasi conservata fino alla metà del primo secolo dell' èra cristiana. 

463. In quali rapporti si trovano, in via cronologica, le palafitte svizzere coi 
kjokkenmodding» o cogli skovmose* della Danimarca ? È certo che una così perfetta 
corrispondenza nei progressi dell'industria in genere, per cui e in Danimarca e in 
Isvizzera si potò stabilire con singolare nettezza la distinzione delle tre età della 
pietra, del bronzo e del ferro, presenta il novantanove per cento di probabilità a chi 
volesse sostenere la tesi della contemporaneità delle due popolazioni. Le differenze 
che 6Ì osservano non accusano infine che una grande diversità di costumi, cosa del 
resto che non fa nessuna meraviglia, trattandosi di popoli che potevano dirsi in que' 
tempi tra loro tanto distanti, quanto lo siamo appena or noi dai popoli dell' impero 
chinese. 

Il signor Desor crede tuttavia anteriori i kjokkenmodding» alle palafitte dell'epoca 
della pietra. Si appoggia a due fatti: 1.° che i Danesi non possedevano altro ani- 
male domestico che il cane; 2.° che le loro azze erano ancora tagliate a colpo, non 
conoscevano cioè la pietra levigata. — Gli argomenti non possono al certo vantare 
gran fòrza. Se i Danesi non conoscevano la pietra levigata, vantano per compenso 
tali armi di selce che formano la meraviglia dei musei, per la loro bellezza vera- 
mente portentosa, quando si consideri appunto che erano ottenute a semplice per- 
cossa. La marcatissima differenza di costumi tra gli Svizzeri delle palafitte e i Da- 
nesi dei kjòkkenmòddingt risponde più che sufficientemente alla prima difficoltà. 
Un popolo, se non agricolo nel senso stretto, ma che coltivava l'agricoltura, come 
lo attestano i tessuti di lino, i magazzeni d'orzo, di frumento, di frutti, doveva far 
suo prò del bue, della vacca, del cavallo (quesf ultimo vi è però scarsamente rap- 
presentato^; mentre il cane poteva bastare ai popoli pescatori e cacciatori della Da- 
nimarca. Siamo ad ogni modo, sia in Svizzera, sia in Danimarca, ad un'epoca an- 
cora recente, ad un'epoca appena preistorica. Trattasi di depositi affatto superfi- 
ciali, trattasi di uua fauna storicamente vivente. 

4M. SUbil ita per le palafitte svizzere un'epoca ben determinata, distinta in tre 
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periodi pur definiti , trovato un anello all' epoca storica, ritenuto nei kjSkktnmitd- 
dinga e negli akovmosea di Danimarca ciò che bì direbbe nel linguaggio geologico 
un terreno equivalente, resta a tentarsi il riavvicinamento dei fatti analoghi che si 
presentano nell'Europa e fuori dell'Europa, per sincronizzarli, per stabilire un punto 
di cronologia generale, che risponda al concetto di una cronologia geologica, la quale 
tende ad abbracciare l' universalità dei fatti che si succedettero contemporaneamente 
su tutta la faccia del globo. 

465. Abbiamo fatto cenno dei kjòkkenmòddinga di Sicilia e d'America, che non ci 
prestano ancora nessuna base di induzione. 1 laghi d'Irlanda offrono qualche cosa 
di molto più analogo alle palafitte. Sono i crannogea, molto simili agli ateinberg y 
cioè cumuli di pietre, sostenuti da palafitte, ma elevati in guisa da formare altret- 
tante isole. È naturale che su quelle terre artificiali venissero ad impiantarsi le 
successive generazioni, a quel modo che servono anche alla presente. Rimontano 
auche i crannogea all'epoca della pietra, ma non c'è modo di sceverarla dalle epo- 
che successive. 

466. Lo stesso dicasi degli oggetti di pietra e di bronzo, che si trovano sparsi 
qua e là dovunque, e bì mescolano colle opere di jeri. Nelle caverne singolar- 
mente scopronsi gli indizi dell' industrie primitive. Ma i grandi depositi delle ca- 
verne oaai/ere, ricchi di una fauna spenta, presentano un ordine di fatti tutto a sè, 
per cui non si potrebbe stabilire un parallelo coi recenti depositi finora studiati. 

Di quest' ordine di fatti ci intratterremo più tardi. 

La caverne di Tarascon (Ariège), iu molte delle quali si incontrano e focolari, c 
ossami e frecce di selce, ecc., possono con tutta sicurezza parallelizzarsi alle pala- 
fitte della Svizzera. Gli stessi animali, gli stessi strumenti, lo stesso genere di agri- 
coltura, gli stessi costumi, per quanto la uguaglianza di costumi può stabilirsi tra 
una popolazione troglodita e gli abitatori dei liberi laghi. Ma ciò che alla fin dei 
conti vai meglio ad erigere le palafitte svizzere al livello di una vera rappresen- 
tanza di una grand' epoca preistorica, distinta in tre perìodi da un uguale e pro- 
gressivo sviluppo di una civilizzaziono europea, ò ancora il fatto della quasi uni- 
versalità delle stesse palafitte in Europa. 

487. Le palafitte si andarono successivamente scoprendo nei laghi o nelle tor- 
biere di Francia, dcll'Annovcr, dell'Olanda, della Germania in genere e dell'Ita- 
lia, e non siamo che ai primordi. Invaginatevi qual inesse di fatti andranno mano 
mano scoprendosi, misurandola dal tanto che si raccolse nel breve giro di dodici 
anni, partendo dal 1854, in cui si resero primamente note da' Keller le palafitte 
svizzere. Intanto ne abbiamo ad esuberanza per stabilire che le palafitte svizzere 
rappresentano, come dicemmo, un'epoca di progressiva civilizzazione europea, epoca 
durante la quale l'uomo occupò l'Europa in tutta la sua estensione, visse dovun- 
que con una fauna, la quale non subì quasi alcun mutamento fino ad oggi, ed ebbe 
tali costumi che, per quanto differiscano nei diversi luoghi, collimano tutti nel di- 
mostrare più o meno un identico graduale sviluppo industriale. 

468. Se ci pigliasse vaghezza di generalizzare ancor più, potremmo inoltrare il 
piede fra i popoli che la storia e l'archeologia chiamano antichissimi, e cercare uu 
nesso tra l'Asia e l'Europa. Sappiamo che il ferro era sconosciuto dall'Egitto mo- 
numentale, e potremmo di botto sincronizzare le palafitte del bronzo colle piramidi. 
Al periodo di circa quattro secoli, partendo dall'epoca della costruzione del tempio 
di Solomono ed arrivando ai primordi dell'arte greca, corrisponde storicamente quanto 
può dirsi attestare uno straordinario sviluppo della fonderia in bronzo, di che fanno 
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fede e le necropoli egizie e la minutissima descrizione che fa del tempio di Geru- 
salemme la Bibbia, e delle armi greche l' Iliade. Più presto la Bibbia allude chia- 
ramente all'uso della pietra come strumento da taglio. C'ò ancora gran tratto per 
ascendere alle origini dell' uomo colla cronologia sacra. Ma in epoche assai ante- 
riori all' antichissima civiltà dell'Egitto, la lettera biblica fa menzione del fèrro. 
Volendo dunque stabilire un parallelo tra la cronologia delle palafitte , o meglio 
delle età in cui si è divisa l' antica civiltà europea, in base unicamente all'assenza 
od alla presenza dei metalli, urtiamo di già contro uno scoglio che, nei limiti della 
scienza attuale, io credo insormontabile. Quanto si scrisse in merito e prò e contro 
si risolve, lo dico francamente, in tali puerilità, che mi parrebbe tempo gettato lo 
intrattenervene. Il buon senso suggerisce anzitutto di non conchiudere nulla in una 
questione che non si può dir nemmanco iniziata. 

Parlandosi di civilizzazione, di arti, di indostrie, quali rapporti potevano esistere 
tra l'Asia, l'Egitto e la Svizzera e l'Italia, e tutta l'Europa? Quali esistono anche 
al presente tra noi e le sterminate regioni dell' Asia centrale ? Non dico che non 
ce ne fossero assolutamente ; ma prima di definirli e di fissarne gli effetti sulle ci- 
vilizzazione dei diversi popoli, la scienza dovrà radunare ben altri elementi. La 
scienza ha ora bisogno di battere una via seria. La fantasia non vi devo entrare; 
molto meno il pregiudizio e la passione. Se il geologo vuol invadere un campo che 
non ò suo, lo faccia almeno dopo esser divenuto storico e archeologo ed ermeneu- 
tico e, quel che è più difficile, psicologo. Vorreste voi pigliare l'introduzione del 
ferro come punto di partenza per una cronologia universale, anche semplicemente 
relativa, quando tante popolazioni o noi conoscono ancora o lo conobbero da jeri? 

Peggio ancora quando volessimo spingere tant' oltre le nostre pretese di paralle- 
lismo, da passare al confronto dell' antico col nuovo continente, come vedremo po- 
tersi fare liberamente in via semplicemente geologica, per epoche di molto anteriori 
all'epoca antropozoica. Ma di ciò un cenno più tardi. 

469. Tenendoci or dunque entro i confini dell'Europa, e quasi esclusivamente 
nelle regioni subalpine, come ci è imposto dalla necessità, non posso dissimulare che 
la palafitta della Tène mi ha ringiovanito assai, per controcolpo, le palafitte della 
pietra. Ma non vorremo nemmeno sopra un fatto unico fondare una teoria. E però 
certo ormai che la triplice epoca delle palafitte ci pone tra la storia e la pura geo- 
logia. Ci convien dunque inoltrarci alquanto nelle indagini, entro i limiti propo- 
stici, per vedere di descrivere il meglio che si possa questo anello tra la storia e 
la geologia, il che vuol dire fissar ben bene il nostro punto di partenza. Qui c'ò 
dunque una doppia questione: 

1. ° Fissare i rapporti cronologici tra l'epoca delle palafitte e la storia. 

2. ° Fissare egualmente i rapporti tra l'epoca delle palafitte e i terreni poster- 
ziari. 

L'Italia è il campo più adatto, anche per confessione di Desor, per risolvere la 
prima parte della questione. L'Italia è letteralmente gremita di monumenti che in 
serie non interrotta legano le più moderne alle età più antiche. Le necropoli e lo 
ter remare dell'Emilia e le palafitte della Lombardia e della Venezia vennero re- 
centemente a compire la serie, unendo ai monumenti storici i preistorici. 

470. Stazioni che con certezza potessero riferirai alla prima epoca della pietra finora 
in Italia non si scopersero. Quella che io scopersi all'ZroJ»no sul lago di Posi ano ne ha 
tatti i caratteri. È piccola, prossima al lido. Sul lido stesso, schegge di selce in ab- 
abbondanza, e un solo abbozzo di freccia. Ma chi oserebbe fondarsi sopra cosi po- 
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veri indizi? Giudicando però meno sistematicamente del valore delle caratteristiche 
stabilite da Desor, per distinguere le palafitte delle tre età, le stazioni del lago di 
Varese rappresentano appuntino l'epoca della pietra. In tre delle sette o otto sta- 
zioni di quel lago si scoperse l' amo di bronzo, il primo strumento forse per cui le 
necessità della pesca avessero suggerito l'impiego del metallo. Nella palafitta di 
Bodio si raccolsero inoltre uno spillone e due punte di lancia in bronzo. Basta ciò 
adunque per classare quelle stazioni tra le stazioni del bronzo? Ma le palafitte del 
bronzo sono assai profonde e discoste dal lido; queste noi sono che mediocremente; 
le palafitte del bronzo hanno piuoli sottili, queste li hanno in genere assai grossi', in 
quelle non rimarcausi Sttinbtrg, ossia cumuli di pietre, in queste sì^Puo veri Steinbtrg 
sodo le due palafitte dell'Isolino e di Bodio. La seconda lo è tanto che, prima ancora la 
si scoprisse cementazione lacustre, era conosciuta come cava di pietre, di cui pochi 
anni or sono esportavansi molte barcate per uso di fabbrica. Eppure quand'io la vidi, 
figurava ancora come un largo cumulo di sassi, tanto più rimarchevole in quanto 
il fondo all' ingiro è assolutamente fangoso. Del resto le frecce, i coltri, le seghe di 
selce, per non parlare delle schegge, vi si raccolsero a centinaja. Non parliamo 
degli ossami, degli strumenti di osso, delle azze di pietra levigata, delle stoviglie 
tanto grossolane, che non ne vidi di simigliatiti nemmeno in Svizzera. Ve ne sono 
però anche di fine, di quelle ohe presentano un'ansa, comunque rozza, e qualche 
frantume con ornamenti a graffito. Alle fusajuole di arenaria, caratteristiche del- 
l'epoca della pietra, trovammo associate altre di terra da stoviglie, caratteristiche del- 
l'epoca del bronzo. Infine, mentre la maggior parte dei caratteri depone per l'epoca 
della pietra, quale è presentata dalle più antiche palafitte svizzere, si associano al- 
cuni dell' epoca del bronzo. È naturale il concludere che le palafitte di Varese pre- 
sentano un'epoca di transizione tra la pietra e il bronzo, meglio che quelle pala- 
fitte originarie dalla pietra; durarono tanto che vi si introdusse a suo tempo, ben- 
ché scarsissimo il bronzo. 

471. L'epoca delle palafitte di Varese è quella certamente di una civilizzazione 
che si può dire italiana, nel senso che in tutta Italia trovansi monumenti che cor- 
rispondono a quest'epoca. Le torbiere di Marcurago, di Bosisio, di Torbiato, le 
armi di pietra (azze , frecce , coltelli, raschiatoi, ecc.) che si scopersero nella Ligu- 
ria, nella Toscana, nell'isola d'Elba e nelle altre isole nel Tirreno, gli stessi og- 
getti che vanno scoprendosi in Romagna, o abbondano nel Napolitano e in Sicilia, 
depongono per l'esistenza di una civilizzazione italiana, anteriore non solo all'epoca 
etnisca , ma ad altra epoca di assai maggiore progresso , benché anteriore- all' in- 
troduzione del ferro. Le terramare dell'Emilia, forse le palafitte del lago di Fimon 
nel Vicentino, le palafitte di Peschiera sul lago di Garda, ricche di rame e di 
bronzo, annunciano i progressi di una generazione, che senza abbandonare gli aviti 
costumi, ha trovato modo di dar maggiore sviluppo alle sue industrie, alla sua ci- 
viltà. Le terramare dell'Emilia rappresentano infine nel suo maggiore sviluppo 
l'epoca del bronzo, appena iniziata nelle palafitte di Varese. U signor Pigorini pre- 
tese di aver scoperto nell'Emilia una palafitta dell'età del ferro, che si metterebbe 
qtiindi in linea colla famosa palafitta della Tene. Ma certo, senza abbandonare l'Emi- 
lia, ci troviamo bentosto e senza troppo bruschi passaggi in piena età del ferro, in 
piena epoca etnisca, colle necropoli di Marzabotto, ecc. Giunti all'epoca degli Etru- 
schi, siamo nel dominio dell'archeologia e della storia. 

472. Nei limiti di queste Note, mi è impossibile entrare in particolari che giustifi- 
chino il precedente paragrafo : ma chi siasi appena mediocremeate occupato del- 
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r argomento si persuaderà di leggieri come dall'epoca romana all'etnisca, da que- 
sta all'età del bronzo e quindi all'età della pietra, esistono tali legami e tali tran- 
sixioni, da doversi pigliare quelle età successive come un' epoca sola di progressiva 
civilizzazione, talmente che non vi ha nessuu vero intervallo tra i tempi storici e 
i preistorici, e tra questi e i tempi geologici. Agli archeologi ed agli storici spetta 
indagare le particolarità di tali nessi, di tali transizioni, e conciliare questa progres- 
siva unità di civilizzazione europea colle melteplici fasi del suo sviluppo, eolle lo- 
cali differenze, eoa quanto di vario deve essere stato prodotto per influsso di tante 
migrazioni, di tante guerre, di tanti cambiamenti politici, i quali, come della storia 
antica, cosi devono formare l'orditura dei tempi preistorici. Il signor Desor ci diede 
già un bel saggio di codesta archeologia nel suo brillante tentativo di legare gli an- 
tichissimi costruttori dello prime palafitte agli Elvezii che si trovarono a faccia a fac- 
cia con Cesare. La cosa dev'essere ancora più focile in Italia, quando gli archeologi, 
dato bando coraggiosamente a certe convenzioni della vecchia scienza, levati all'al- 
tezza di altrettanti assiomi , si sentiranno capaci di appreziare i fiuti meati in luce 
dalla geologia. 

478. 8empre e poi sempre però trattasi di una cronologia relativa, del prima e 
del poi, Tunica cronologia che possa finora con certo eaito tentarsi dalla geologia. 
Infatti il signor Desor, del pari acuto ohe coscienzioso ne' suoi giudizii, dopo tante 
brillantissime scoperte, dopo tanti studi comparativi sulle antichità di tutta Europa, 
venendo a eonchindere, non trova di aggiungere una sillaba a quanto il signor Fer- 
dinando Keller ebbe a ripetermi personalmente parecchi anni sono, appena dopo le 
primissime scoperte nelle palafitte svizzere. « In via cronologica, ei mi diceva, nulla 
ai può dire oltre a questo, che ci fu un' età* del bronzo, la quale precedette all'età 
del ferro, e che ci fu un'età della pietra che precedette l'età del bronzo. » 

474. Nessun tentativo di cronologia assoluta si fece dunque finora ? Sì, e appunto 
in base a dati stratigrafici, in guisa che tali calcoli interessano in modo speciale la 
scienza di cui ci occupiamo. Nella dinamica terrestre abbiamo già avuto occasione di 
rimarcare come alcuni fenomeni tellurici possano servire come cronometri geolo- 
gici. Anzi non v' ha fenomeno terrestre che, come si verifica nel tempo, cosi non possa 
servire di misura del tempo. Tutto sta che apprendiamo a leggere la scala di gra- 
dazione di questi cronometri, il che a vero dire riesce estremamente difficile. 

Alcuni calcoli furono tentati circa l'età assoluta dei KjokkenmSdding* danesi, pren- 
dendo come cronometro geologico il sollevamento delle coste di Danimarca , quale 
verificossi in questi ultimi tempi. Quei mucchi di conchiglie mangerecce dovevano 
farsi in tutta prossimità del mare. Or ne distano delle miglia, segno evidente che il 
mare si è ritirato, cioè che la terra si ò sollevata. Il valore di tale sollevamento ai 
calcola da 5 a 7 centimetri per secolo. Prendendo la media di 6 centimetri, e calco- 
lando sulla elevazione di 3 m attestata da certi Ejdkkenmoddingt la loro antichità 

rimonterebbe a circa 4970 anni. Non c' è nulla che ci feccia strabiliare Ma c'è 

cosa più sconosciuta alla scienza delle leggi del sollevamento? 

475. Fece gran chiasso il calcolo stabilito da Morlot sul cono della linière. Trat- 
tasi di un cono di dejezione presso Villeneuve, attraversato dalla strada ferrala, in 
guisa che ne fu messa a nudo una sezione verticale, ove a diversi intervalli si sco- 
prirono, secondo Morlot, le vestigia dell'epoca romana, dell' età del bronzo e dell'età 
della pietra. Pigliando per base del calcolo il tanto che quel cono si accrebbe sopra 
i monumenti d' epoca storica o quasi storica, credette Morlot di poter assegnare al- 
l'età del bronzo una antichità di 29 a 42 secoli, e di 47 a 70 all'età della pietra. Le pri- 



Digitized by Google 



— 180 — 

miele dell'età della pietra vanterebbero dunque da 4700 a 7000 anni di antichità. 
Ma faceva égli veramente d'uopo di cacciarsi aopra un cono di defezione, aopra una 
formatone che è per l'indole e l'origine sua quanto v' ha di più irregolare, di più 
instabile, di meno calcolabile, per stabilire dei calcoli di tanta squisitezza ? Ad ogni 
modo voi vedete che il risultato non ò poi coal favoloso, da non poterai conciliare eoa 
qualunque più ristretta cronologia. 

476. Il signor Troyon prese come cronometro geologico la deltazione nel lago di 
Neuchàtel. Una palafitta fu scoperta a Chamblon. Partendo da essa palafitta, v'ha 
una certa tratta di terreno prodotto di deltazione, e si trova quindi I Verdun, che 
nell'epoca romana sorgeva in riva al lago, mentre ora ne dista 880 metri. Gli 830 
metri di interrimento posteriore all'epoca romana servono di unita di misura, a cui, ri- 
ferito lo spazio interrito che aepara Iverdun dalla palafittaci ha per l'epoca del 
bronzo un'antichità di 3300 anni. Se la dinamica terrestre (Porte prima, § X) non 
ci avesse già fatto toccar con mano quanto il fenomeno della deltazione sia incerto, 
irregolare, le deduzioni di Troyon sarebbero già dimostrate insussistenti dal fatto che 
la palafitta trovasi in uno spazio torboso, il quale non è quiudi in rapporto coi de- 
positi prodotti successivamente per deltazione. 

477. Il cronometro geologico impiegato da Gillieron fu la torba che, tra i laghi di 
Bienne e di Neuchàtel, si avanza da una stazione della pietra sino ad un monumento 
d'epoca storica, che or aon circa diciassette aecoli trovavasi in riva al lago, mentre 
la formazione torbosa ora ne lo separa un certo tratto il quale, assunto come unità di 
misura, assegna alla palafitta della pietra una antichità di 7750 anni. Chi può aver 
confidenza in un cronometro che oscilla così irregolarmente, secondo il mutarsi delle 
stagioni, il variar del climi? Riflettete poi quanto sulla formazione delle torbe deve 
influire quell'elemento sempre trascurato in questo e in simili calcoli: parlo della 
civilizzazione. Ora che non è permesso nò a un giunco, nò a una cannuccia marcire 
liberamente sul foudo dello stagno nativo, credete voi che lo torbe possano crescere 
cosi rapide come quando anche i nostri stagni erano circondati da una vergine na- 
tura? Ripetete lo stesso riflesso per riguardo ai calcoli stabiliti da Boucher de Perths 
aulle torbe della Somma in Piccar di a, dove per giunta manca anche un termine sta- 
bile di confronto, sicché si parte a calcolare dalla superficie della torbiera, cho può 
essere oggi qual era venti secoli fa, e può rimauerai ancora per venti secoli quale è 
in oggi. 

478. Vorrei rimanermi a discutere un po' più ad agio sul valore di tali calcoli e di 
altri basati sugli stessi principii, se a noi, che ci occupammo in modo così speciale degli 
interrimenti, della formazione delle torbe, e di tanti altri fenomeni che furono o po- 
trebbero essere assumi come cronometri geologici, risultassero meno evidenti le ra- 
gioni per cui dobbiamo procedere assai guardinghi nel conchiuderc o nell' accettare lo 
conclusioni altrui nelle questioni di cronologia assoluta, la quale finora è tutto un privi- 
legio dell'archeologia e della storia. Accordando però anche il massimo ai calcoli fi- 
nora stabiliti, dovrem sempre conchiudere che 1' uomo è, sempre e poi sempre finora, 
la creatura novissima, sia in linea stratigrafica, sia in linea paleontologica. Strati- 
graficamente le umane reliquie si rinvengono in quelle formazioni che meritano nel 
modo più eminente l'epiteto di superficiali (fondi di laghi, alluvioni recenti, delta, ecc.). 
Paleontologicamente l'uomo ancor vivente si accompagna ad una flora e ad una fauna 
ancora vivente. Lo spegnimento del Sus paluitris e del Dos primigenìut, che tuttavia 
empiè di muggiti gli anfiteatri romani -, la migrazione di alcune specie, il 'cambiamento 
delle essenze in Danimarca', la diminuita salsedine del Baltico, le oscillazioni dei 
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oontinenti.da noi già accennato a suo luogo, bastano appena a distinguere Foggi dal 
dì più remoto dell' epoca antistorica , finora ricercata in seno ai più recenti de- 
positi. 

47*. Le scarse notine che ci giunsero sulle più remote antichità del Nuoto conti- 
nente non ci traggono punto a conclusioni diverse. La storia dell'America ò troppo 
recente. Là tocca all'archeologia a farne le parti, appena si rimonti oltre un'epoca 
che per noi può dirsi jeri. La geologia si trova per conseguenza chiamata assai prima 
a fungere le veci dell'archeologia e della storia. Le difficoltà devono essere, fuor di 
ogni proporsione , maggiori. 

Come le palafitte e le antiche necropoli della pietra e del bronzo in Europa, e 
come le piramidi dell'Egitto e della Nubia, stanno nelle regioni e nelle circostanze 
del Mississipi, certi monumenti di una fisonomia tutta particolare, i quali portano ad 
un'epoca di primitiva civiltà, che non è quella certamente delle popolazioni indigene 
scopertevi dagli Europei. 

480. Lo sponde del Mississipi e de' suoi confluenti, nonché i piani che circondano 
il golfo del Messico, sono sparsi di nn numero immenso di tumuli e «li piramidi in 
terra ed in pietre di forme singolari e variissime. Negli stati di Michigan, Jowa, Mis- 
souri, figurano quei bizzarri edifici quasi altrettanti rilievi giganteschi di uomini e di 
animali. Nell'Ohio invece hanno forma di enormi piramidi, tronche ed a gradinate. 
I più grandiosi sorgono in vicinanza del golfo del Messico. La maggior parte di quei 
tumuli attinge l'altezza di 2 a 10 metri, sorgendo sopra una base del diametro 
di 12 a 30 metri; ma ve n'ha di veramente colossali. La piramide di Cohokia (Illi- 
nois) vanta un'altezza di 27 a 36 metri, ed una circonferenza di 600 metri. La sua 
massa è calcolata di 20 milioni di piedi cubici. Quei monumenti non sorgono già iso- 
lati, ma trovansi d'ordinario distribuiti in gruppi, chiusi entro un recinto, e talora cir- 
condati da un fossato. Nello stato dell'Ohio contansi almeno 10000 tumuli e 1500 re- 
cinti, di cui alcuni percorrono un giro di due miglia. 

Lo studio di quei monumenti ha messo in chiaro come non fossero altro che, per 
così chiamarli, sacro cittadelle erette pel eulto e per la difesa ad un tempo. Si distin- 
guono benissimo per la forme e per gli oggetti che si rinvengono, i templi , gli al- 
tari. Le ossa umane vi abbondano, con armi od altri oggetti d'osso, di metallo, ma 
per la maggior parte di pietra. I metalli sono il rame e l'argento, non fusi, ma bat- 
tuti. Bellissime sono le terre cotte, e le armi di pietra non si distinguerebbero da 
quelle d'Asia e d'Europa. Nessuna specie spenta di animali vi si accenna, e l' unico 
teschio umano, abbastanza ben conservato, perchè se ne potesse far oggetto di uno 
studio comparativo, trovossi appartenere al tipo peruviano. 

481. A qual epoca rimontano quei primi testimoni di una civiltà americana ? Ra- 
gionando sul confronto di quella civiltà con quella che appare dagli analoghi mo- 
numenti d'Asia e d'Europa, e quando fosse, entro i limiti delle scienze umane, di- 
mostrato che gli abitatori del nuovo mondo migrarono dall' antico, quei monumenti 
dovrebbero ritenersi d* epoca assai recente. Ma in difetto di alcun nesso storico , 
non ci restano che i dati geologici per ragionare in proposito con argomento al- 
quanto possibile. 

Un fatto importantissimo sotto questo rapporto si è che quei tumuli sono costrutti 
sopra quei famosi terrazzi da noi già descritti più sopra (§ X), come quelli che 
costituiscono uno dei tratti più caratteristici dell' orografia , come della geologia 
americana. 

Dimostreremo più tardi come i terrazzi dell'America rappresentano un periodo post- 
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glaciale, un periodo relativamente recentissimo. In questo senso i tumuli americani 
non sarebbero al eerto più antichi delle palafitte e delle necropoli d' Europa. L'uomo 
dei tumuli sarebbe pur esso, come l'uomo delle palafitte, la creatura nuovissima. 
Vi ha tuttavia una circostanza singolarissima che concorre ad avvalorare l'idea 
di una considerevole antichità. Mentre i descritti monumenti sono sparsi indifferen- 
temente sui diversi terrazzi, e sono messi tra loro in corrispondenza per mezzo di 
scalee in guisa cbe si direbbe che gli antichi Americani scendessero di terrazzo in 
terrazzo fino al fiume, non un solo di quei monumenti si osserva sull'ultimo ter» 
razzo, quindi sul più recente, che fiancheggia immediatamente il fiume. Che eoo- 
chiuderò da ciò? Non altro, panni, se non cbe quei tumuli sono anteriori alla for- 
mazione dell' ultimo terrazzo, cioè all' ultimo periodo di sollevamento del continente 
americano. Ma dopo tutto ciò siam sempre nei termini di una cronologia relativa. 

482. Anche qui tuttavia oscilla un cronometro geologico, di cui si può tentare 
di leggere la graduazione. Quei tumuli sono attualmente coperti da vergini foreste. 
Sulla sezione di certi alberi si contano i 500 , i 600 anni. Quei tumuli rappresen- 
tano già per tè certamente un lasso di tempo assai lungo. Dopo che furono abban- 
donati dagli antichi costruttori, doveva correre certamente lunga stagione , perchè 
il suolo fosse preparato ad essere la sede di una vergine foresta, ove si radicarono 
quegli alberi che ora vantano i cinque secoli. Di quei 600 anni, dice il d'Archine 
nelle sue recentissime lezioni di paleontologia, si richiedevan parecchi perchè la sede 
di quelle antichissime popolazioni si convertisse in annosa foresta. Ebbene, dupli- 
chiamoli quei 500 anni, quadruplichamo! i, ammettiamo i 3000, anche i 3000 anni, e 
non avremo ancora soverchiati i limiti di quella che usi siamo usi a chiamare epoca 
storica. Nulla adunque finora che attesti per l'uomo in America una antichità mag- 
giore, anzi nemmen pari a quella dell'uomo In Europa 

488. In tempi poco a noi discosti menò gran rumore la scoperta degli uomini 
fossili alla Guadalupa. Erano scheletri umani impigliati in un calcare incrostante, 
ancora in attualità di formazione. Ma che hanno essi di più strano delle medaglie 
scoperte a Futburg , a dieci piedi sotto il letto del fiome , ove facevano parte di 
un conglomerato ferruginoso? Quelle medaglie erano dell'epoca di Edoardo L 

484. Lo studio delle antichità dell'uomo in America ci conduce finora, il ripeto, 
alle stesse conclusioni a cui venimmo per }' esame delle antichità umane iu Europa. 
L' uomo dell'America è l'uomo della superficie, che vive con una fauna e con una 
flora ancora viventi, cbe precedette le ultime oscillazioni della crosta del globo. 
Volendoci spingere più indietro entro le caligini de' tempi, siamo ad un punto 
in cui i monumenti, su cui si fondano la storia e l'archeologia, non possono nem- 
men più servire come punti di partenza o di ritrovo. La geologia si trova sola. 
Ella ha dato allo storico un dei capi della matassa per svolgerla verse il presente, 
e pigliasi l'altro per svolgerla in pari tempo verso il passato. Siamo nel nostro 
vero campo: non ci restano per inoltrarci che argomenti strettamente geologici... 
strati e fossili. 
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XVI. Prima età della pietra. 



L'antichità dell'uomo come questione paleontologica, 485. — Terreni poster - 
nari, 486. — Mammiferi pos terziari, 487. — Erbivori più interessanti, 488. — 
Fiere, 489. — Pachidermi, 490. — Origine delle eaverne, 491. — Depositi nelle 
caverne, 492 — Caverne ossi/ere, 493. — Sono un fenomeno universale, 494. — 
Predominio di una specie, 495. — Buco deìTOrso, 496. — Buco dell'Eremita, 497. 
— Differenza tra le due caverne lombarde, 498. — Ipotesi delle correnti esterne 
per la spiegazione delle caverne ossifere, 499. — Causa generale e accidenti 
parziali, 500. — Reliquie umane nelle caverne ossifere, 50 L — Questione della 
loro età relativa, 502. — Caverne della Toscana e del Vicentino. 503. — Caverna 
di Aurignac, 504. — Caverne del mezzodì della Francia, 505. — Stazioni, 506. — 
Incisione del Mammouthy 507. — Grotta del Lourdes, 508. — Conclusione circa 
l'esistenza di una prima età della pietra, 509. — È posteriore all' epoca delle 
eaverne ossifere, 510. — Il diluvium, 511. — Sincronismo tra le caverne ossi- 
fere e le antiche alluvioni, 512. — L'uomo nell'alluvione del Po, 613. — L'uomo 
nel diluvium detta Somma, 514. - Boucher de Perths, 515. — Mascella di Mou- 
lin-Quignon, 516. — Conclusioni in proposilo, 517. — Buckland e l' uomo della 
Kent's Itole, 518. — Pregiudizi od equivoci circa l'antichità dell'uomo, 519. — 
Ultime conclusioni eirea la prima età della pietra, 520. — Caverne ossifere d' Ame- 
rica. 521. — Fauna pos terziaria nell'America settentrinale, 522. — NeW America 
meridionale, 523; — Se fu contemporanea delVuomo, 524. — L'estinzione delle 
specie non è argomento di antichità assoluta, 525. — Fauna attuale in via di 
spegnersi, 526. — Influenza dell'Uomo sull'estinzione della fauna posterità- 
ria, 527. — L'uomo e la scimmia, 528. — Cranio del Neanderthal t b2%. — Cranio 
dEngis, 530. — Tipo dell'uomo contemporaneo del Mammouth, 531. 



486. Se r antichità dall' uomo potò, dietro gli ultimi ritrattati della sdenta, spingersi 
oltre i termini delle più antiche palafitte, e in genere al di là di quella che fu detta epoca 
della pietra, ciò si ottenne coli' applicazione di criteri piuttosto paleontologici che 
stratigrafici. L'uomo delle caverne de' Pirenei e V uomo delle alluvioni della Somma, 
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è ancora l'uomo della superficie al pari, e talor più ancora, dell'uomo dei laghi e delle 
torbiere, dell' nomo dei calcari della Guadalupa, anzi di tante antichità egizie, etni- 
sche, greche e romane, sepolte talora a considerevoli profondità sotto il detrito delle 
frane e delle alluvioni. Ma se le generazioni dei tempi storici, unite per insensibili 
transizioni alle generazioni delle età preistoriche del bronzo e della pietra, ebbero 
a compagni e schiavi quegli animali stessi che costituiscono la fauna vivente, eb- 
bervi altre generazioni che vissero con animali di specie ora estinte, vissero col gran 
orso delle caverne, vissero col mammonth e con altri, di cui non si trovano nem- 
meno le reliquie nelle più antiche palafitte, o nello strato più profondo degli Skov- 
moses. Quegli uomini primi dissero futuri i tempi che noi dicemmo finora antichis- 
simi. La questione è dunque tutta paleontologica, e per trattarla conviene anzitutto 
prendere conoscenza di quella che può chiamarsi fauna /ostile dei terreni poster- 
•iari d'Europa, a cui appartengono appunto quelle specie le quali, benché ora scom- 
parse dalla faccia del globo, vissero coir uomo. Ma prima un motto su. ciò che in- 
tendiamo per terreni postertiari. 

486. Comprendiamo ne' terreni poeterziari tutti i depositi di qualunque origine che 
si formarono dopo gli strati subappennini, cioò dopo la formazione delle argille, 
formanti ora una serie di colline alla base dell'Appennino, distinti da una fauna che 
era quasi interamente spenta, quando apparve la forma posterziaria. Tutti questi 
terreni meritano in genere il nome di detriti superficiali. Fondi di laghi e di mari , 
letti di fiumi, frane, torbe, morene e quanti depositi si trovano in immediata 
dipendenza dagli agenti da cui traggono origine, possono chiamarsi terreni attuali. 
Le reliquie dell'uomo e degli animali appartenenti, salva qualche indifferente ecce- 
zione a specie viventi, ne confermano la giovinezza. Ma se ci allontaniamo dai laghi, 
dai fiumi, dai ghiacciai, e da quanti agenti lavorano attualmente a deporre, abbiamo 
delle caverne e delle fessure nelle rocce riempite di detrito, che un giorno si indica- 
vano semplicemente col nome di alluvioni antiche, abbiamo morene e terrazzi more- 
nici a grandi distanze dagli uguali ghiacciai, abbiamo tufi e travertini, abbiamo in- 
fine ancora questi stessi terreni che vediamo aucora prodursi sotto i nostri occhi , e che 
di quelli non sarebbero che la continuazione. Ma i fossili sono diversi; commisti agli 
ossami di specie viventi scopronsi abbondanti le reliquie di specie estinte. Le specie 
estinte vi hanno anzi il sopravvento. Questa fauna mista di specie viventi e di spe- 
cie estinte , caratterizza il più antico periodo dell' epoca posterziaria. 

487. Eccovi un catalogo dei mammiferi che vi avverà di trovare sovente, e quasi 
unicamente citati negli scritti che si occupano dei terreni posterziari. 

La distribuzione di essi mammiferi in tre classi, è opportuna per riguardo alle 
questioni di cui ci dobbiamo occupare; ma essa non ha un vero valore geologico 
che relativamente all'Europa, e nemmeno a tutta l'Europa, ma 6olo a quelle parti 
di essa la cui geologia fu studiata sufficientemente per potervi dibattere certe que- 
stioni con vera cognizione di causa. 

La prima classe contiene le specie viventi , cioè quelle che vivono ancora in Eu- 
ropa, anzi in genero vi abbondano. La seconda classe comprende le specie migrate, 
quelle cioè che erano un giorno diffuso in Europa, ma ora più non vivono che o 
fuori d'Europa, o solo in qualche parte di essa. La terza classe è quella delle «pe- 
c»« estinte, che non si rinvengono nè in Europa, nè altrove. 
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/. Specie viventi. 



Vespertilio noe tuia (Nottola), Arvieula amphibia (Topo d'acqua), 

Rhinolphu* ferrum tquinum ( Pipistrello » agretto (Topo campagnolo), 

a ferro di cavallo), Lepu» cuniculu» (Coniglio), 

Sor ex remifer, » timidus (Lepre), 

Talpa europota (Talpa), Equus cabaline (Cavallo), 

Ureue are tot (Orso nero d' Europa) , » atinut (Asino), 

Mele» taxut (Tasso), Sue ecro/a (Porco, Cignale), 

Putoriu» vulgarie (Paianola), Cervut elephue (Cervo), 

» ermineue (Ermellino), » capreolue (Capriolo), 

Lutra vulgarie (Lontra), Capra hircue (Capra), 

Canie lupue (Lupo), Monodon monocerot (Narwahl), 

Canie vulpet (Volpe), Balama mietieetue (Balena). 
Felie catue (Gatto), 



IL Specie migrate. 



Eyama crocuta (Jena del Capo), 
Cattor europatu» (Castoro d'Europa), 
Cervut tarandut (Senna), 



Cervue alcet (Alce), 

Biton pritcut (Bisonte), 

Ovibot muteatue (Bue muschiato). 



Ili Specie ettinte. 



Macacut pliokenut , * 
Mut mueculut (Topo delle caverne), 
Urtut priteut, 

» Spaleut (Orso delle caverne), 
Byama tpelata (Jena delle caverne), 
Felie tpelosa (Tigre delle caverne), 
Maehmirodee latidens, 
hagomyt tpelosut, 
Elephas primigeniut (Mammouth), 

» meridionalie, 

» antiquut, 



Uhinoceroe tichorhinue, 
n leptorhinut, 
Equut fottilit, {E. cabalimi), 

» plicident, 
Atinut fotsilit, 
Hippopotamut major, 
Megacerut hybernieut ( Cervo a 

gantesche), 
Strongylocero tpelosut, 
Bot primigeniut, 

Phocosna crattident (Delfino fossile). 



488. Delle nominate specie, alcune soltanto hanno acquistato una vera importanza 
scientifica e meritano d'essere in particolar modo conosciute. Tale onore meritano 
dapprima le tpecie migrate, quindi alcune delle specie estinte. Il Cattoro aV Eu- 
ropa era un tempo assai diffuso in Inghilterra. Se ne trovarono le reliquie sia nelle 
palafitte della Svizzera, sia in quelle di Varese. Attualmente questa specie è quasi 
spenta. Gli ultimi rampolli sono acquartierati sulle rive del Danubio in Baviera ed 
in Austria, sul Gardone e sul Rodano in Francia, e sui piccoli fiumi della Vestfalia. 
Vuoisi però una semplice varietà del Castoro che vivo a torme al Canada. 

Del Renna à trovano pure abbondanti gli ossami nell'Europa centrale. Tutto il 
mondo sa non pertanto che il Renna è ora l' animale della Lapponia e delle più nor- 
diche contrade, e il confederato dell'uomo, ospite tra le nevi e i ghiacci circumpo- 



Digitized by Google 



— 186 — 

lari. 11 Bison primis (Bos priscus, Bos bison) è ritenuto da Owen, Dana, Desor, età. 
il Bisonte incontrato da Cesare nelle Gailie, e descritto come villoso e crinito. Era 
pur egli assai sparso in Europa, ma ora è confinato nelle foreste della Lituania (im- 
pero Russo), dove v. mantenuto dalla protezione dell'uomo, e da alcuno vuoisi ancora 
esistente nel Caucaso. Cesare trovò un altro bue nelle foreste delie Gailie, 1* Urus, 
dalla gigantesca mole e dalle grosse corna. E il Bisonte e 1* Uro (Boi primigeni**) 
comparvero insieme a dare spettacolo di sé negli anfiteatri romani. Quindi i versi di 
Seneca 

Tlbl dani vsrl» pectora ligres 
Tibl villosi terga bisonte* 
Ulisque tori corni bua uri. 

e il testo di Plinio.... jubùtos bisonte»... exoeìlentique vi et velocitate uri. Al- 
cuno pretese che l'Uro vivesse ancora nella Sviscera nel secolo XVI. Al presente 
non se ne trovano che le reliquie fossili. 

La Hyasna crocuta trovata fossile nelle caverne di Sicilia abita attualmente il 
mezzodì dell'Africa. 

Si pretese anche che il cervo a corna gigantesche {Megacerus hibernicus, Cervus 
megaceros) abbia vissuto in tempi storici, ma nessun sicuro argomento in proposito. 

Jjovibos moscata* fu scoperto nelle caverne del Périgord (Francia meridionale). 
Al presente ò rilegato nell'America antica, e non passa mai il 60.° Secondo le osser- 
vazioni di Lartct si avanzava anticamente 15 gradi più a sud in Europa. 

L'Alce è una delle specie più interessanti nella sezione delle migrate. E specie 
vivente, anzi assai sparsa in tutti i continenti. Occupa le fredde regioni dell'Asia, 
in America si distende da 37° al 60 Q di latitudine nord , e in Europa dal 54° al 65° 
I paesi da lei occupati attualmente sono infatti nell'Asia la Siberia , la Tartaria , 
l'Aitai, il Baikal, in Europa la Svezia, la Norvegia, la Polonia, la Lituania, la 
Prussia, la Russia, la Lapponia e tutte le regioni del Mar Bianco al Caucaso , in 
America la Virginia, la Nuova Inghilterra, il Canadà fino alla baja di Hudson che 
vuoisi sua patria nativa. Fossile non si trova nè in Francia nò in Inghilterra men- 
tre, cosa singolare, è abbastanza comune nelle alluvioni del Po, ove si direbbe sosti- 
tuito al Renna che caratterizza i depositi postpliocenici di Francia e d'Inghilterra. 

489. Le belve feroci riportate al genere orso, jena, tigre, che erano estremamente 
diffuse in Europa, si distinguono affatto dai congeneri viventi in qualunque re- 
gione del globo. L'orso delle caverne ( Ursus spelceus), quello fra le fiere che go- 
deva forse il più vasto dominio, si assomiglia assai all'orso comune delle Alpi (Ur- 
sus arctos)-, ma, prescindendo dai molti caratteri anatomici che ne lo distinguono, 
la sua mole era veramente gigantesca. Più grossa della tigre del Bengala era la Ti- 
■gre delle caverne, e la Jena delle caverne soverchiava di mole la terribile Hycena 
crocuta dell' Africa meridionale. 

490. I protagonisti della fauna posterziaria d'Europa sono gli elefanti ed i rinoce- 
ronti. Delle due specie più interessanti, cioè del Mammouth (Elephas primigenius) 
•e del Rinoceronte ticorino (Rhinoceros thicorhinus) si ebbe la buona aorte di cono- 
scere lo scheletro non solo, come è il caso di quasi tutti i mammiferi fossili, ma la 
struttura, e fin la figura esterna. Vedremo di quanta importanza divenne per le que- 
stioni di tutta attualità una scoperta che rimonta ai tempi di Cuvier. 

Gli ossami « le zanne di grossi mammiferi, specialmente di elefanti, sono cosi ab- 
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fondanti e così superficiali in Siberia, che gli abitanti . di quelle regioni sentirono il 
bisogno di rendersene ragione ad ogni patto. Quegli ossami appartenevano dunque 
ad un animale chiamato M ammonto o Mammouth, animale sotterraneo come la talpa, 
e che moriva sull'istante appena mirasse la luce. Fatto sta che i resti dell'elefante 
fossile, ossia dei Mammoutb, vi si trovano cosi abbondanti , che l' avorio ancora fre- 
schissimo costituiva un ramo importante di commercio d' esportatone. Già più volte 
erasi narrato come quegli animali fossilizzati conservassero ancora delle parti molli, 
per effetto del gelo che ne aveva impedito la corruzione; ma la cosa fu posta fuor 
di dubbio dalla scoperta che al principio di questo secolo produsse una profonda im- 
pressione, e servi mirabilmente a popolarizzare le ideo geologiche. 

Nel 1799 un pescatore tonguso scorse alle foci del Lena in riva al mare Glaciale 
un qualche cosa d' informi* che traspariva da una massa di ghiaccio. Rivide quella 
massa nell'anno seguente, ma non potè nulla decifrare. Al terzo anno finalmente la 
massa di ghiaccio s'era in gran parte squagliata, e un colossale elefante già ne spor- 
geva il fianco ed una delle zanne. Fu però solo il quinto anno che, il ghiaccio es- 
sendosi sciolto interamente, il poderoso animale fu gettato sulla costo, rovescioni so- 
pra un banco di sabbie. IT animale era intatto e fresco come fosse morto da qualche 
giorno, e i cani e le fiere fecero lauto pasto di quelle fossili carni. Fu solo il settimo 
anno che Adams, dell'Accademia di Pietroburgo, si recò sul luogo. Lo scheletro era 
intero, e parte della pelle era ancora intatta. La pelle era coperto di crini neri e di 
lana rossastra. Più di trenta libbre se ne raccolse dacché gli orsi bianchi, divo- 
rando le carni, avevano il pelo sepolto nell* umido suolo. 11 collo era coperto da 
lunga criniera. 

Anche il Rinoceronte d'Europa (/?. tiehorhintu) fu scoperto intiero, in carne ed 
ossa, in Siberia presso Vilhoai nel 1771. Anch'esso era animale lanoso e crinito. 

491. Osserviamo or dunque parti tamento le diverse forme di depositi, caratteri*- 
zati dalla fauna posterziaria. Ci si presentono in prima fronte le famose caverne os- 
ti/ere, cioè i depositi ossiferi delle caverne che, abbondantissimi in Europa, e sco- 
perti in tutto le parti del globo, costituiscono una formazione geologica a sè, di data 
relativamente assai recente, e d'una importanza specialissima per la geologia del 
terreni posterziari. 

Le caverne possono definirsi tra 1 più parziali accidenti stratigrafici, nella fami- 
glia dei crepacci, delle gore, tonto più che la maggior parte delle vere caverne os- 
sifere si scoprono nei terreni stratificati, specialmente nelle formazioni calcaree. La 
formazione delle caverne ci fornirebbe una pagina geologica del pari brillante che 
piena di interesse, ma dobbiamo sacrificarla per brevità. Prescindendo dalle caverne 
de' terreni vulcanici e in genere dei terreni cristallini non stratiBcati, che ripetono 
la loro origine preferìbilmente o da bolle gazose, ossia da rigonfiamenti delle lave 
pastose o dal vuoto lasciato dalle correnti di lava scorrenti sotto nna solida volta, 
e dicendo solo un motto delle caverne che si aprono nelle formazioni stratificate 
possiamo, secondo l'origine loro, distribuirle in due classi. 

Appartengono alla prima classe le cavità, talora gigantesche, che furono prodotte* 
dallo scioglimento di sostanze solubili, giovate anche dall'erosione meccanica, per ef- 
fètto della circolazione sotterranea delle acque. Certi spaziosi sotterranei, che si per- 
dono nelle formazioni salifere, gessose ed anche calcaree, vantano, secondo ogni ap- 
parenza, una tale origine. La si assegna, per esempio, alla regina dì tutte le ca- 
verne, a quel piccolo mondo sotterraneo che si chiama Caverna del Mammouth ne* 

■rr finfnrtVl 
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Le caverne della seconda classe non rappresentano Invece che nna discontinuità 
di strati, prodotta da spezzatura di anticlinali , da scivolamenti , da salti. Questo è 
anzi il caso più pratico, e tale io credo sin l'origine, salvo forse qualche eccezione, 
delle numerose caverne che si incontrano nelle formazioni calcaree delle nostre Pre- 
alpi. Tale è l'origine del Buco dell' Or$o sul lago di Como, del Buco del piombo, so- 
pra Erba, ecc. Osservando l'ingresso, si vede benissimo come la parte aperta, ossia 
la grotta, si continua con un crepaccio chiuso, ma il tutto infine non dipenda che da 
un salto. Talora la linea del salto, ossia la sutura è disegnata per bene nella volta 
della caverna da una serie lineare di stalattiti. È il caso della caverna ossifera di 
Levrange in Val-Sabbia (Lombardia). 

Qualunque origine del resto si assegni alle caverne , ciò non tocca per nulla la 
questiono dei depositi che si formarono , e degli animali effe le scelsero per loro di- 
mora, dopo che furono formate. 

492. Rovistando nello caverne si trovano d'ordinario dei depositi, posteriori alla 
loro formazione, nè solo stalattiti e stalagmiti, ma argille, fanghi, sabbie, detriti 
d'ogni genere. Nulla di più ordinario che discoprire in tali depositi reliquie organi- 
che, specialmente cesami di belve. Quando si penai come le caverne siano aperte al- 
l'atmosfera e in comunicazione col suolo esterno, come spesso le piogge e le filtra- 
zioni vi possono condurre materie terrose dall'esterno, come possono venire dall'e- 
sterno inondate, come spesso scopronsi sotterranee correnti in seno alle stesse 
caverne; non ci farà meraviglia l'esistenza di depositi multiformi ove gli ossami delle 
fiere, naturali ospiti dello caverne, possono rimanere sepolti. Sarà però natural- 
mente difficile il potere distinguere qual deposito formossi prima, quale poi. Se par- 
lasi poi di reliquie umane o di avanzi di umana industria come distinguerne l'epoca 
geologicamete se le caverne furono in tutti i tempi abitate, e lo sono universalmente 
più o meno ancora? 

493. Quando parlasi però di caverne otri/ere si accenna a qualche cosa di assai 
più determinato, a qualche cosa che non può semplicemente ritenersi effetto di accu- 
mulazioni totalmente fortuite avve nute durante i secoli, secondo le speciali circostanze 
in cui si trovava ogni singola caverna. Quelle vaste accumulazioni di ossami entro 
depositi talora regolarissimi, quelle strane associazioni d'individui della stessa spe- 
cie, o disparatissime per natura zoologica e per abitudini, e mille altri particolari 
costituiscono delle caverne ossifere uno dei fenomeni più importanti per la geologia, 
più caratteristici per un'epoca cui le caverne stesse servono a distinguere in diffe- 
renti periodi. I fatti che stiamo per esporre vi daranno, credo, un equo concetto del 
fenomeno e delle conclusioni che dallo studio di essi derivarono alla scienza. 

494. Comincio a dire che il fenomeno delle caverne ossifere , contenenti cioè veri 
cumuli di ossami, è fenomeno veramente universale che si verifica del pari per cia- 
scuna provincia dell'Enropa, corno per ciascuna delle isole più inospiti dell'Australia. 
I grandi depositi di ossami appartengono generalmente a certe specie, ciascuna 
delle quali diede origine talvolta alla totalità dei depositi. Queste specie sono, come 
meglio vedremo, diverse secondo i luoghi, e il loro complesso costituirebbe quella 
che può chiamarsi fauna delle c averne. Noi ci staremo per ora all' Europa soltanto 
dove il fenomeno delle caverne ossifere fu soggetto di tante indagini e lo è ancora 
con tale insistenza, che la scienza geologica n' ebbe singolare incremento. La 
fauna europea delle caverne e ancora una parte di quella che abbiamo descritto come 
fauna posterziaria; le specio più caratteristiche sono quelle a cui fu dato appunto il 
nome di speleo {Uraus tpeUeus, Hyena spelata, Felia apcl<ra, ecc ); ma tutta quella 
fauna posterziaria si rinvenne nelle caverne d'Europa. 
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495. Generalmente in ogni caverna predomina una sola specie carnivora, che si 
può chiamare la regina della caverna. Le caverne della Franconia erano divise, se- 
condo Cuvier, tra YUrsxu spclasus per »/, la jena per '{, e l'altro ottavo tra carni- 
vori diversi. Spesso però si raccolgono, oltre la dominante, altre specie in gran nu- 
mero. La caverna di Lund-Vieil presso Mompellier tributò trentacinque specie. Fa- 
mosa sopra le altro ò la caverna di Hirkdale (Inghilterra, 35 miglia a nord-est di York). 
Vi regnava la jena e si potè constatare l'esistenza di almeno settantacinque individui 
ma commisti alle reliquie di quella fiera scopri vansi i resti di elefanti, rinoceronti, 
ippopotami, cavalli, buoi, daini, lepri, donnole, volpi, lupi, orsi, tigri. Panni di poter 
rimarcare come il numero delle specie sia tanto maggiore , quanto la specie domi- 
nante è d'indole feroce, di abitudini carnivore-, viceversa quando la specie dominata 
aia di costumi più miti, specialmente Be erbivora. La caverna di Hirkdale dominata 
dalla jena, e ricca di ossami di tante specie, può rappresentare un estremo, mentre 
l'altro estremo può venir rappresentato dalla caverna di San Ciro presso Palermo, 
ove a migliaja giacevano gli ippopotami commisti a scarsissimi avanzi di altre spe- 
cie erbivore. 

496. Per rendere più pratico il concetto delle caverne ossifere, dirò un motto 
delle due più rimarchevoli scoperte ai piedi delle Alpi in Lombardia. La prima è la 
caverna detta il Buco dell' Orso sopra Laglio, sul lago di Como. La parte accessi- 
bile misura circa 250 metri di lunghezza. L'esterno è fatto in guisa che le acque 
pluviali non possono entrarvi, formando invece talvolta uno stagno all' ingresso della 
spelonca. Ad un certo punto la caverna presenta una ripida discesa. Chi primo 
giunse sul fondo intatto nella parte più profonda, trovollo a guisa di irregolare bacino 
ricolmo di finissime argille, talora plastiche, talora finissimamente sabbiase,o meglio 
terrose, stratificate con sorprendente regolarità. Non un ciuttoletto arrotolato vi si 
scoperse. Un velo stalagmitico si estendea all' ingiro del labro del bacino verso il 
centro, incompleto però in guisa che la maggior parte del deposito argilloso era in- 
tieramente scoperto. Il deposito stesso era anche eroso in parte, quasi una corrente 
di acqua vi si fosse aperta lu via. Quei letti argillosi erano un vero cimitero 
di ossi {Ursua 8pelueu*)\ di cui 300 individui almeno vi orano rappresentati: d'altre 
specie qualche frantume in via affatto eccezionale. Gli ossami erano così intatti come 
fossero stati riposti in una vasca di macerazione. Dal punto ove si trovavano gli os- 
sami, la caverna continuava ascendendo, e 40 metri più in la, si arrivava al punto 
ove un torrentello limpidissimo si precipitava entro un foro naturale del suolo della 
caverna e perdevasi negli abissi. Rimontando il torrentello si trovavano due larghi 
stagni, finché la volta abbassandosi, vietava d'inoltrarsi. 11 letto del torrente e il 
fondo dei laghetti erano di ghiaja nerissima, composta di ciottoletti lisci arrotolati; 
e alcuni depositi di ghiaje e di sabbie a strati sulle sponde indicavano le fasi di 
quella sotterranea corrente. I particolari descritti e gli spaccati di questa, come 
della caverna di Lcvrange di cui tosto parleremo, gli troverete nel secondo volume 
della Paléontologie lombarde, ove il signor Cornalia descrive la ricca serie dei nostri 
mammiferi posterziari. Io non accenno che ai fatti principali i quali possono servire 
di base a quella teorica qualunque che noi potessimo' addottare relativamente alla 
formazione delle caverne ossifere. 

497. La seconda delle caverne prealpine di cui volevamo parlare, è quella di Le- 
vrange (Val-Sabbia), detta il Duco dell'Eremita. Se i fatti relativi alla caverna di 
X«aglio furono da me stesso sanciti quando il deposito ossifero era giù in parte ma- 
nomesso, dei fatti relativi a questa caverna, posso far fede, essendovi entrato da vero 
scopritore. La caverna di Lcvrange non vanta che la lunghezza di 55 metri. 
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È anch' essa difesa da esterne inondazioni, ma nno spiraglio aperto nella volta ha 
fatto si, che le piogge, lorde di terrìccio, l'abbiano infangata. La camera terminale 
tuttavia, dove si penetra saltando da un arto gradino scoglioso, può dirsi al sicuro 
da ogni agente esterno. In mezzo a quella camera quasi circolare sorge un grosso 
moncone di stalagmite; il suolo all'ingiro era piano e formato da un deposito argil- 
loso, meglio da un vero fango grasso e putrido, tutto pieno di ossami conservatisi 
simi, e spalmati da quell'adipo-cera che è sovente prodotto dalla decomposizione dei 
cadaveri. La specie dominante era il lupo {Conia luptu)\ ma a lui associata era al- 
meno un'altra decina di specie, tra cui volpi, faine, puzzuole, marmotte, topi, lepri, 
porci, e sopratutto abbondanti i cervi. Il deposito ossifero giaceva sopra il velo sta- 
lagmitico che derivava dal moncone sorgente nel mezzo. Rotto il velo stalagmitieo, 
trovai che esso copriva un secoudo deposito di argilla gialla plasticissima, ma que- 
sta era priva di ossami. 

408. Le due caverne lombarde sono, a preferenza d'ogni altra di cui lessi finora 
le descrizioni, atte alla soluzione di certe tesi nella questione delle caverne ossifero. 
Comincio a rimarcare come anche qui si verifica 1* osservazione che ad una specie 
dominante corrisponde l'abbondanza delle altre specie associate. Ricchissima infatti 
di specie è la caverna di Levrange ove regnava tiranno il lupo. La forma dei denti 
molari dell'orso delle caverne, come le abitudini dell'orso vivente nelle Alpi, a coi 
il fossile si avvicina, accusano di soverchia ferocia quell'enorme quadrupede che può 
dirsi, per rapporto al periodo dell'epoca posterziaria, l'imperatore delle caverne. 
L'orso delle Alpi è di costumi asssai miti, si pasce a preferenza di vegetali, non di- 
viene carnivoro che necessitato dalla carestia degli ordinari alimenti. Quella im- 
mensa spelonca ove visse un popolo cosi numeroso di belve dalle terribili zaune, non 
presentò forse mai una scena di sangue. Ciò può servire, per mio avviso, assai, a 
determinare l'origine di quegli strani ammassi. 

490. Molto infatti si disputò sulle cause che possono aver determinata tale conge- 
rie di ossami. Per sventura l'opinione ricevuta più universalmente è quella che noi 
dobbiamo rifiutare come assurda per sè e in assoluta opposizione ai fiuti. Si pretea» 
che quegli ammassi di ossami fossero stati fluitati e deposti entro le caverne dalle 
correnti esterne che trovavano modo di cacciarvi. Per concedere ciò bisogne- 
rebbe ammettere anzi tutto che la superficie del globo fosse un giorno lette- 
ralmente coperta d'ossami, sicché ne risultasse una alluvione ossosa; poi la corrente 
avrebbe trascinato nelle caverne e ciottoli, e legnami, e conchiglie, e prodottovi un 
vero caos, poi guasti gli ossami , confuse le specie, e via via. Tutti i fatti sono contrari 
all'ipotesi. Generalmente parlando, 1.* i depositi ossiferi sono veri ammassi di os- 
sami in tutta la strettezza de' termini; 2.° gli ossami sono conservatissimi; 3.° il de- 
posito terroso che li involge, è generalmente grasso, fiwgoso, senza ciottoli, senza 
mistura di legnami e d'altro, d'indole tutt' altro che fluviale; 4.° si nota una certa 
distinzione di specie, ed una specie dominante. È inammissibile, per esempio, l'idea 
•di una corrente coi due depositi ossiferi di Loglio e di LevrageV Nel primo, un 
banco di argille finissime, a finissimi strati, con migliaja di pesanti ossami, di soli 
ossami, senza una menoma traccia d' erosione; nel secondo, un fango plastico , cogli 
ossami ancora intonacati di grasso (adipocera). 

È vero che in molti e molti casi si accennano dei ciottoli, si osservano degli 
ossami rotolati, e quanto accusa l'azione meccanica di una corrente, ma nello stesso 
modo ogui caverna offre delle specialità, che esigono speciale spiegazione. L' errore 
in geologia nasce il più delle volte dal voler generalizzare ciò che di speciale si 
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scopre e si spiega. Certo un fenomeno generale deve cercar ragione in una causa ge- 
nerale; trovata questa, sì potrà passar oltre, e spiegare le speciali modificazioni del 



600. Applicando la massima, noi poniamo la ragione generale dei veri depositi os- 
siferi (non di qualunque osso si trovi per caso in una caverna) nelle abitudini degli 
animali, che gli antri prediliggono come loro dimora. Dalla volpe al leone tutte le 
fiere cercano la tana. L' istinto di sociabilità riunisce gli individui della medesima 
Bpecie, né una specie può tollerare nello stesso covo una specie rivale: la tana del- 
l'orso non può essere quella del lupo o della jena. Cosi si spiega come gli ossami 
delle caverne appartengano a preferenza alle fiere, e come in ciascuna caverna pre- 
ma specie. La fiera carnivora guaterà la preda dal covo nativo, e la trasci- 

palpitante per divorarla in seno alle tenebre. Le caverne abitate dalla Hyaina 
onoun campo di strage. Tale è la caverna di Kirkdale; le jene vi trascina- 
vano i cadaveri, e sulle ossa rose, si osservano ancora le impronte dei denti Vi ab- 
bondano gli escrementi calcarei, i quali caratterizzano le jene dell'Africa. Il 
rintanarsi delle belve quando sono afflitto da malore, o minacciate da un pericolo, 
spiega come si accumulassero quegli ossami, o prodotti della sovrapposizione dì 
molte generazioni, e forse talora da una repentina catastrofe che spense cen tempora- 
neamente molti individui. Prescindendo dagli ossami, e in genere dalle sostanze ani- 
mali sufficienti a creare da se soli un deposito di qualunque spessore, come ò il caso 
dei guani del Perù, differenti cause poterono dar luogo a differenti depositi in seno 
alle caverne. Trattasi talora semplicemente di ossami , cementati dal calcare incro- 
e ridotti a formare una breccia. Il deposito di Levrange è per me non altro che 
un po' di humus formato dalla decomposizione delle sostanze animali, misto al 
terriccio portatovi dalle pedate delle fiere che frequentavano quel covo. Quanto al 
regolarissimo deposito argilloso o terroso lo vedremo del Buco dell'Orso, un pro- 
dotto di origine glaciale. Il giustificare tali asserti esigerebbe un trattato, e noi ci 
dilunghiamo già anche di troppo. Gli esempi citati noi furono per altro, ohe per 
mettere in evidenza il principio da me adottato, che cioè, riconoscendo come causa 
generale dei veri depositi ossiferi nelle caverne tutte del globo le abitudini degli 
animali che le abitavano, dobbiamo cercare nelle vanissimo particolarità dei depo- 
siti stessi le cause parziali vari issi me che esse particolarità produssero. Del resto le 
diverse questioni che stiamo per trattare serviranno a farci sempre meglio apprez- 
zare il fenomeno delle caverne ossifere, ove vi han troppe cose da dia tingersi e in 
ordine alle cause, e in ordine al tempo, e in ordine ai luoghi. 

601. Domandiamo primieramente a qual' epoca appartengano i depositi ossiferi 
delle caverne. Certamente all'epoca posterziaria, poiché posterziaria è la fauna. Ma 
a quale periodo dell'epoca posterziaria ? 1 depositi delle caverne possono conside- 
rarsi anch' essi come depositi superficiali, e siam quindi un' altra volta al merito che 
difficilmente potremo distinguere i depositi in linea stratigrafica, salvo ne' casi spe- 
ciali. Generalmente parlando, anche* qui siamo costretti a ricorrere ai dati paleonto- 
logia. Le reliquie dell' uomo o della umana industria ci serviranno anche qui di 
punto di partenza. 

602. Sarebbe inutile sfoggio di erudiziono il perderci a provare ciò che dissi più 
sopra, che cioè in tutti i tempi e in tutti i luoghi l' uomo abitò o almeno visitò le 
caverne, e come erano in tempi antichi preferite come luoghi di sepoltura. La storia, 
1' archeologia, gli studi etnografici in genere lo attestano per l'Europa del pari che 
per l'Asia e per V America. L* uomo ha potuto in tutti i tempi disputare un covo ai- 
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l'orso od alla Jena, un cimitero di belve trasformare in necropoli, o abitare tranquillo 
nella caverna vuota degli antichi ospiti. Come facilmente un teschio umano od uno 
strumento di industria potrà trovarsi accanto ad una mascella di jena che vanta 
molti secoli di priorità. Bisogna trasportare la questione sul campo pratico, dove sol- 
tanto si possono applicare quei criteri che valgono a distinguere ciò che pare a 
prima vista confuso. So io trovo umane reliquie associate a' resti di specie di ani- 
mali, estinte già all' epoca della pietra, e associate in guisa che non si possa dubi- 
tare della loro contemporaneità, avrò spinte più indietro le origini dell' uomo, e tro- 
vata un'età anteriore all' età preistorica delle palafitte, de' Kjokkenmodding, ecc. 

503. La caverna di Monte Tignoso (Alpi Apuane) contiene, giusta le osservazioni 
del prof. Igino Cocchi, selci lavorate, azze e scalpelli di afanite, e gran copia di ossa 
umane miste a molte altre di animali per lo più di specie domestiche. Può ritenersi 
un'antica necropoli, come la caverna dell' Aveyron descritta cogli stessi partico- 
lari da P. Cazalis, come altre. Nulla fin qui ci spinge oltre la già ammessa età 
della pietra. 

Nelle caverne di Velo nel Vicentino e in quelle del Lunigiano, trovò il signor Lioy 
utensili di pietra con resti di Vrsus spekeus e di Dos primigemus\ ma non so sola 
loro'contemporaneità sia abbastanza evidente. Associazioni invece dello stesso ge- 
nere, segnalate in gran numero in Francia, assorbirono in questi ultimi tempi l'at- 
tenzione dei più distinti geologi, e provocarono tali dissensi, accesero tali disputo 
che gli studiosi d'ambo le parti dovettero recare nella disamina de'fatti quella cri- 
tica scrupolosa, diffidente, che può apparire talvolta superflua e fin ridicola, ma che 
ha per effetto di presentare dei fatti depurati, che servano di base Bicura alle in- 
dagini. Non farò cenno che di quelli cui io ritengo più decisivi, avvertendo che tali 
studi sono recentissimi, anzi in tutta la loro attualità di sviluppo. 

504. Pochi anni or sono un operajo di Aurignac (sud della Francia, alle falde 
de' Pirenei) visti i consigli inseguiti rifugiarsi entro un angusto foro, cacciatavi la 
mano, ne ritirò un luugo osso d'uomo. Rimossa una piccola frana, quindi una pietra che 
difendeva l'ingresso di una piccola caverna, questa piena trovò di scheletri umani. Si 
contarono almeno 17 individui che furono religiosamente sepolti nel cimitero. Il sig.Lar- 
tet visitò la caverna qualche anno dopo 1' avvenimento, cioè nel 1860. All'ingresso 
della caverna un certo spazio coperto di ceneri e di carboni, offriva tutti i caratteri 
di un antico focolare. Sparsi fra le ceneri e il terriccio scoprì almeno un centinajo 
di oggetti lavorati in selce ed altri in osso, corno di renna e di capriolo. Associati 
a quegli utensili trovavansi degli ossami in quantità, cui potè riferire alle seguenti 
specie: 



Ursus spelaus, 

» ardo* 
Mele» taxutf 
Putorius vulgarie, 
Felis catus, 
Hi/cena spelaci, 
Carne lupus, 

" vulpes 



Elepkas primigenius, 
Hhinoceros thicorhinus, 
Equus cabaliti*, 

n asinus, 
Cervus elephus, 

* capreolus, 



Mcgaceros hibernicus, 
liison europceus. 



Ricorrete al § 487 per la traduzione dei nomi, e la distinzione tra lo specie vi- 
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venti e le estinte. Intanto voi quj vedete rappresentata nelle sue specie più caratte- 
ristiche la fauna posterziaria. Rimarcate specialmente il Mammouth e il Renua. 
Tatto dava indizio al di fuori di umani banchetti , alternati con pasti di fiere. Le 
jene erano venute certamente a razzolare col lurido grifo in quegli avanzi. 

Nell'interno della grotta invece tutto era evidentemente ordinato ad arte. Oltre 
agli scheletri umani, cui dissimo già estratti, si rinvennero altri ossami d' animali. 
Una gamba d'orso, denti di leone {Felis tpelaia) e di cignale, un calcagno d'elefante, 
il solo roso certamente prima che vi fosse rinchiuso , un dente di orto delle caverne 
foggiato in forma di testa d' uccello, un coltello di selce e via via. 

Eccovi adunque in un sepolcro ben chiuso associato l'uomo all'elefante; eccovi in 
quel nuovo genere di Kiokkenmoddings associato l'uomo ad una schiera di specie 
estinle, all'orso delle caverne, al mammouth, al rinoceronte ticorino. Che l'uomo vo- 
lesse nutrirsi di fossili?... Certamente se questa splendida scoperta, forse la prima 
fotta da Lartet, fosse la sola di questo genere, meriterebbe venisse discussa a tutto 
rigore di critica, come non manca di fare l'autore uella sua Memoria sulla caverna 
di Aurignac. Ma siccome altre cento vennero poi le quali, come questa e meglio, pro- 
vano la tanto contestata contemporaneità dell'uomo colle specie estinte, rimanderò gli 
increduli al libro di Lyell Sull'antichità dell'uomo, alla raccolta di memorie originali 
pubblicate col titolo di Appendice all'opera suddetta e, per le più recenti scoperte, al 
periodico cbe il signor Mortillet pubblica per il secondo anno, sotto il titolo di Mati- 
riaux pour l'hiatoire de Vhomme, ecc. Io non proseguirò che a citare alcuni altri 
fatti più saglienti e più decisivi a conferma della suddetta associazione. 

505. Le caverne, i focolari e le selvagge mense, ove ostinatamente si associano 
l'uomo, il renna e il mammouth, divennero in breve per le regioni meridionali della 
Francia ciò che per la Danimarca i Kjokkenmoddinga e per la Svizzera le palafitte. 
Le scoperte sì succedettero e si succedono rapidamente in guisa che ò grave com- 
pito tenersene al corrente. A Lartet specialmente n'è debitrice la scienza. Il pavimento 
di un gran numero di caverne alla base de' Pirenei consta di una specie di breccia, che 
risulta di uno strano conglomerato di selci lavorate, di ossami di Jena e di orso delle 
caverne, di renna, di mammouth, ecc. Serva di tipo la grotta di Eysies, È una spe- 
lonca assai vasta, il cui suolo trovossi coperto di una breccia assai dura, composta di 
una ben singolare miscela di oggetti. Le selci lavorate ne erano uno degli elementi 
costitutivi, gli ossami l'altro. Ai coltelli di selce, ai nuclei {bloc+matricee), cioè ai 
pezzi di selce da cui s'erano staccate le scheggio convertite in cultri, si aggiunge- 
vano frecce d'osso di renna. Una vertebra di renna era passata da parte a parte da 
una punta di selce. Il renna era del resto rappresentato da abbondantissimi ossami 
a cui si associavano resti di cavallo, bue, camoscio, cervo, leone delle caverne, ele- 
fanti , uccelli e abbondantissimi pesci. 1^ ossa cilindriche erano fesse per estrarne il 
midollo: nulla però di rosoingui** che accennasse o fiera, od animale domestico. Il 
fatto più siugolare si è che, *>pra lamine di schisto quarzifero, figurava inciso a graf- 
fito un animale erbivoro. 

506. Al di fuori della caverna, o diciamo meglio, in tutta la circostante regione, si 
scopersero quelle stazioni, di cui ci porse la prima idea l'ingresso della caverna di Auri- 
gnac. Non starò a disegnar vele ad una ad una, come fa scrupolosamente Lartet: un 
ceuno soltanto su quanto presentano di più interessante. Trattasi ancora di uno strato 
breccioso, talora superficiale, talora coperto da più recente detrito, e offrente un impa 
sto approssimativamente eguale a quello delle caverne. Tali strati o stazioni occupano 
talora vaste estensioni. La più famosa, la staziono della Laugerie-Basse, ha una lun- 
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ghczza di 400 metri. Oltre il aolito spreco di selci e la solita miscela 'd'ossami, fra 
i quali abbondano gli ossami di renna, e si riconoscono molari di elefante, scoprissi un 
vero opificio di oggetti, fabbricati in corno di renna. Sono essi abbondantissimi^ in 
▼aria guisa segati. Le armi fabbricate con osso di renna sono ornate, e vi si aggiun- 
gano amuleti ed altri oggetti di ornamento. Che più ? le palmature delle renne of- 
frirono un piccolo museo di incisioni a graffito e di basso-rilievi, rappresentanti 
figure di animali. Il disegno è abbastanza esatto, perchè non si creda un giuoco fan- 
tastico l'avervi scorto l'uro, il bisonte, il renna, il cavallo, il cervo. Vibraye credette 
scoprirvi una statuetta di donna, e quel eh' è più, la figura di un elefante, scolpita 
aopra un corno di renna. 

507. Ma la più grande, la decisiva scoperta, si fece da Lartet nella stallone della 
Maddalena (Dordogne). Tra i soliti ossami, tra i soliti oggetti di industria e in 
mezzo ad altre sculture, si raccolse una lamina di avorio, staccata certamente da una 
grossa zanna di elefante. Un disegno vi era inciso a tratti, e acousava la figura di 
un animale. Il dottor Falconer, oelebre per lo studio dei proboscidiani, vi scorse im- 
mediatamente la testa di un elefante : i tratti specifici corrispondevano a quelli del 
mammouth, ne mancava il tratto più decisivo di tutti, cioè la lunga criniera, rap- 
presentata da un fascio di linee discendenti. 11 signor Lartet cita divene tra le tes- 
timonianze più autorevoli nel mondo scientifico, oltre quella di Falconer. Io non 
credo sia questione di autorità; solo in veggendo il disegno pubblicato da Lartet, 
chi abbia occhi non può rifiutarsi all'evidenza. 

508. Per finire ciò che riguarda le caverne, abitate dagli antichi cacciatori di 
renna, accennerò la grotta di Lourdes (Hautes Pyrenèes), avente gli stessi caratteri 
delle descritte, ma dove trovo una piccola statistica degli ossami, che può servire a 
darvi un'idea della relativa abbondanza di ciascuna auecie di 
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Tutte le indicate specie fignrano dunque come una eccezione. Comuni invece 
erano gli oasami di cavallo, di renna, e comunissimi quelli del bisonte (Dieon eu- 
ropatue.) 

609. Lo studio delle caverne de' Pirenei e delle et&ziom che le circondano, 
hanno dunque posto tra i fatti dimostrati la coesistenza dell' aomo col mammouth, e 
in genere colla fàuna posterziaria. Un fatto importantissimo, e da nessuno ricusato, 
è quello che il renna trova vasi abbondantissimo in Europa, coi primi uomini che ven- 
nero ad abitarla: quegli uomini furono anzi ben definiti cacciatori di renne. Quelli 
che si ostinano ad impugnare la contemporaneità dell'uomo col mammouth, vollero 
distinguere una età del renna ed una precedente età del mammouth. La distinzione 
è puerile, veramente capricciosa. Io mi accontento di chiamare quell'antico perìodo 



— 195 — 

della pietra, indicando così, come questa precedette la teconda età della pietra t fondata 
sulle antichità preistoriche della Danimarca, della Svizzera e di tutta l'Europa, ove 
l'uomo, ignaro ancora dell'uso dei metalli, aveva perù d'intorno a se una fauna 
tutta ancora vivente. 

Anche la prima età deUa pietra ormai non è solo dimostrata da fotti isolati allo 
laide de' Pirenei; ma va trovando le sue rappresentanze nel resto d'Europa. La 
Kent's Hole e la caverna di Brixham in Inghilterra, la caverna di Eugis presso 
Liegi, note assai prima delle caverne de' Pirenei sono, per dir così, un facsimile di 
queste. La grotta di Carburanceli nei dintorni della Graza di Carini (Sicilia), or ora 
illustrata dal prof. Geroellaro, presenta fatti consìmili. Tra le selci lavorate, gli 
avanzi di pasti umani, gli ossami di ammali viventi, fra cui sì distingue la Hicena 
oroenta (specie migrata), si rimarcano lamine di molari dell' Elephat antiqua* (spe- 
cie estinta). Nè più la si finirebbe, se volessimo, appena accennare a tutte le scoperte 
di questo genere. Del resto dovremo dire più tardi qualche cosa in proposito delle 
scoperte, qui sommariamente citate. 

510. I fatti esposti pero sono tutt' altro che atti a dimostrare la contemporaneità 
dell'uomo con quei singolari depositi da noi descritti come caratteristici delle vere 
eaverne ossifere. I depositi nelle caverne de' Pirenei sono al tutto artificiali, opera 
dell'uomo: i depositi delle caverne ossifere sono in tutto l'opera, della natura. Se sa- 
rebbe un errore il dire in genere, che i depositi ossiferi delle caverne sono tutti an- 
teriori all'uomo; sarebbe errore più grave l'asserire, che siano tutti contemporanei 
dell'uomo. Anche qui, come sempre, bisogna dunque distinguere. Un primo modo, di 
distinguere le epoche dei diversi depositi ossiferi, ci ò dato appunto dall'uomo e da- 
gli oggetti d' umana industria. Nessuna traccia d'uomo noi troviamo in quegli im- 
mani ammassi di spoglie d'animali che già da gran tempo caratterizzano le caverne 
ossifere; l'assenza dell'uomo sarebbe già dunque, in linea paleontologica, un carat- 
tere che rimanda in genere ì depositi delle caverne ossifere ad un' epoca più antica 
dell'uomo. Dico in genere, perchè l'assenza dell'uomo non è, a priori, un indizio certo 
della maggiore antichità del deposito. Raccogliendo invece i fatti, osservando come 
le caverne ossifere costituiscano una rappresentanza geologica mondiale, osservando 
come la presenza dell'uomo costituisca infine un fatto eccezionale, considerando come, 
dove esiste l'uomo, il deposito ossifero è tutto artificiale; ci è lecito conchiudere: i 
depositi ossiferi delle caverne rappresentare in genere un'epoca anteriore all'uomo, 
epoca in cui vivevano già quelle specie d' animali, i cui discendenti si trovarono con- 
temporanei dell'uomo. L'età delle caverne ossifere è anteriore alla prima età della 
pietra. Vedremo di sincronizzarla con altre rappresentanze geologiche 

Quanto all' uomo assoeciato al Mammouth nelle caverne de' Pirenei, è ancora 
l'uomo della superficie, piuttosto più che meno dell' uomo delle palafitte e dei Ki5k- 
kenmdddinga. 

MI. Altra forma di terreni posterziari e il diluvium, parola la quale non ha 
senso, se non in quanto significa in genere le grandi masse alluvionali. Un 
tempo nel regno del diluvium erano comprese tutte le masse detritiche, nelle quali 
Buckland ravvisava il prodotto del diluvio universale. La teorica glaciale ha già 
sottratte all'impero del diluvium ìe ingenti masse del terreno erratico. Restano le 
vere alluvioni, i depositi superficiali, benché talora d'ingente spessore, i cui caratteri 
attestano un' origine fluviale. Nulla di più difficile del distinguere geologicamente 
alluvione da alluvione; i depositi di oggi si mescono coi depositi che vantano forse 
oentinaja di secoli. Lo studio di tali alluvioni del resto è appena iniziato, e dovremo 
•tar paghi di formarcene un concetto, in base a uno scarso numero di fatti. 
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512. £ un primo fatto intanto che la fauna posterziaria è spana abbondante- 
mente nelle alluvioni delle grandi pianure d' Europa. Tra le antiche alluvioni e le 
eavtrne o$»ifcre, sincronizzate dalla stessa fauna, si può stabilire quesU differenza 
che, nelle prime abbondano le specie erbivore, nella seconda le specie carnivore e in 
genere le fiere. Anche questa differenza depone, in certa guisa, per la contempora- 
neità delle due formazioni. Le specie più abbondanti delle alluvioni sono ancora il 
Mammouth, il Rinoceronte ticorino, il Cervo dalle corna gigantesche, l'Uro, ecc. 
Note da lungo tempo come ossifere, sono le nostre alluvioni del Po e dei confluenti, 
specialmente dell'Adda e del Lambro, nella bassa pianura. Molti fossili vi si raccol- 
sero, ma in tempi in cui non si teneva troppo calcolo dei dati stratigrafici; e di 
quanto potesse servire a stabilire delle tesi geologiche. È certo ad ogni modo che , 
avanzi di elefanti, di cervi, ecc., si scoprono anche a poca profondità, tantoché furono 
talora messe a nudo dalle recenti erosioni de'fiumi. Ad uno studio ordinato di quelle reli- 
quie attende il prof. Cornelia, che ha già cominciato a pubblicarne i risultati nella 
Palèontoloijie. lombarde, basti intanto il sapere che nella nostra pianura abbondano 
il cervo dalle corna gigantesche, l'alce ecc., come abbondano gli ossami d'elefante 
che vanno riferite con tutta probabilità al Mammouth. 

513. Le reliquie umane sono anche qui chiamate a stabilire una qualunque cro- 
nologia delle alluvioni. I lavori per la strada ferrata Voghera-Pavia diedero già tri- 
buto alla scienza di una scoperta importantissima di cui ci informa il professor Ga- 
staldi. 

Le fondazioni di una pila, destinata a reggere il ponte sul Po a Mezzanacorte , 
trassero alla luce un cranio umano, di forma regolare, e d'un tipo tutt' altro che 
estraneo agli etnologi. Esso giaceva nelle alluvioni alla profondità di 7 metri. 
Alla profondità di 11 metri si scopersero resti di cervo dalle corna gigantesche. 
Non so quali conclusioni vorrà cavarne il Gastaldi, il quale ha pronta una Memoria 
in proposito. Ad ogni modo però non e' è argomento, per ammettere la contempora- 
neità di quelle reliquie. Essa contemporaneità è del resto già confermata in -Fran- 
cia da scoperte analoghe a quelle fatte nella regione de' Pirenei. 

514. Le alluvioni della valle della Somma in Picardia sono ormai troppo famose , 
per l'associazione, con tanta acrimonia dibattuta e prò e contro, dell'uomo e della 
fauna posterziaria estinta. Tale associazione sarebbe sancita, non in una sola località, 
ma in molte (Menchecourt, Saint-Acheul, Amiena, Saint-Rack, Monderà, Moulin-Qui- 
gnon presso Abbe ville, ecc). 1 fatti sono esposti minutamente nell'opera di Lyell, 
Sull'antichità dell'uomo. Si riducono sommariamente a questi: 1.° Anteriormente 
alle torbe della valle della Somma, si formò un terreno alluvionale, col detrito stesso 
delle rocce esistenti nella vallo, del complessivo spessore da 15 a 21 metri. 2.° In 
quelle alluvioni si incontrano abbondantissimi ossami di mammiferi di specie estinte. 
3.° A quei fossili si associano, in copia prodigiosa, avanzi di umana industria ; quasi 
esclusivamente selci lavorate. Il catalogo delle specie estinte sarebbe una ripetizione 
di quelle che abbiam dato per le caverne de' Pirenei. La storia della mascella umana 
di Moulin-Quignon ebbe tant' esito nel giornalismo mondiale che, a furia di aquistare 
importanza, terminò col diventare ridicola. A pensare che le scoperte di Schmerling 
nelle caverne di Liegi, di cui farem motto più tardi, datano dal 1833, e quelle di 
Lartet presso la caverna di Aurignac datano dal 1860, non si intendo veramente, 
come si men tese tanto scalare per un mento d' nomo scoperto nel 1863 ! 

515. Da molti anni il sig. Bucher de Perths frugava e rifrugava il diluvio di Ab- 
bcville, annunziando al mondo Vuomo antidiluvnno. Nè la scienza era abbastanza 
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matura, nè Bucher de Perths era l'uomo da farla maturare abbastanza perchè ai ap- 
prezzassero le vere scoperto che andava facendo, in mezzo alle molte false che an- 
dava colla miglior buona fede regalando. Miglior archeologo che geologo, di con- 
tinuo alle prese co\ì' uomo antidiluviano, coi celti e con altri nomi d'un valore con- 
venzionale, o piuttosto di nessun valore perchè d'un valore tutto inderminato; pub- 
blicò voluminosi scritti, i quali non ebbero altro esito che di movere il riso per ve- 
nir tosto messi in dimenticanza. I progressi della scienza ridestarono dall' obblio an- 
che gli scritti di Boucher de Perths e si trovò che il mondo degli studiosi era stato 
troppo ingiusto con lui, e che, in mezzo al falso, o piuttosto all'immaginoso, esiste-- 
vano dei veri importantissimi. Importantissimo vero era infatti questo da lungo 
tempo da lui scoperto, che gli avanzi dell'umana industria giacevano associati alle 
reliquie di una fauna estinta nelle antiche alluvioni della Somma, in guisa da non 
potersi dubitare della contemporaneità dell'uomo e di quelle specie estinte. 

516. Le prime pubblicazioni di Boucher de Perths rimontano al 1837 ; ma fino 
al 1863 egli non aveva potuto constatare l' esistenza dell'uomo antidiluviano della 
Somma che per le abbondantissime selci lavorate sparse in quel!' alluvioue. Il modo 
con cui Boucher de Perths narra la prima scoperta di vere reliquie umane è tale, 
da destare il dubbio piuttosto che guadagnare la fede. Egli aveva offerto una geoe- 
rosa mancia a chi gli avesse il primo portato un osso umano. 11 23 marzo 1863 ec- 
coti un primo dente, il 27 un secondo, poi tosto la famosa mascella. ., 

Perchè la cosa abbia messo sossopra tutto il mondo scientifico, lo dimando a voi. 
Un'azza di pietra non valeva ella almeno altrettanto che un mento d'uomo? Si 
ammettesse il fatto o si negasse, tanto valeva l'ammettere o il negare un osso come 
un'azza. Ma tant'ò! Il mondo scientifico, rappresentato dalle celebrità delle più 
dotte nazioni, accorre a Moulin-Quignon. La mascella era stata levata, e quegli 
scienziati non avevano che a fissare gli occhi sul luogo rimasto vuoto. Il dubbio e 
l'incredulità ebbero i suoi campioni, come la fede e la convinzione: si scrisse e prò 
e contro dagli uomini più eminenti; chi parlò di frode, chi di accidentali miscele; e la 
cosa si voltò e rivoltò in mille modi. L' argomento è còsi guasto, che la scoperta di 
Moulin-Quignon va, per mio avviso, messa in dimenticanza. La scienza non ne ab- 
bisogna. Ognuno può recarsi nei dintorni di Abbeville a raccogliere le selci lavorate 
in quelle alluvioni seminate di ossami degli estuiti pachidermi: del resto, la coesi- 
stenza dell' uomo col Mammouth , è cosi provata , che il negarla non spetta ormai 
più che a quegli uomini, per quanto eminenti, che sacrificano l'evidenza al pre- 
giudizio. 

517. Vedendo quanto calore portino certi uomini della scienza nell' impugnare la 
coesistenza dell'uomo cogli antichi rappresentanti della fauna posterziaria, avrete 
forse domandato a voi stessi quali siano le terrìbili conclusioni che, ammessa tale 
coesistenza, ne deriverebbero. La conclusione unica che io sappia cavare nel caso, è 
che l'uomo visse col Mammouth; come corollario, che l'uomo contemporaneo del 
Mammouth, precedette l'uomo dei kiokkenmòddings e delle palafitte, che in fine è 
per la geologia l' uomo più antico. Ma conclusioni così semplici venivano pur troppo 
a ferire delle convinzioni scientifiche assai radicate e tradotte, non so come, in idee 
religiose. 

518. Buckland, profondo geologo e sviscerato credente, nel suo libro Reliquia- 
diluviana» (Londra 1823), a cui consegnò i preziosi risultati de'suoi studi sulle caverne 
ossifere e sul diluvium d'Inghilterra, aveva dichiarato che nessuna delle reUquie umane 
da lui rinvenute, poteva ritenersi così antica quanto il Mammouth. Trattandosi di 
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uno scienziato coti eminente, ce n'era d'avanzo perchè la posteriorità dell'uomo al 
M ammonta, ed in genere alle specie posterziarie estinte, venisse ammessa come un 
fatto acquisito. Basti il dire che Alcide d'Orbigny, nel suo Court de paliontohgie 
ttratigrafique, pubblicato noi 1852, tutta la congerie degli animali, di cui formico- 
lano i piani e le caverne, caccia forzatamente nel terreno tubappennino: e quando 
vuol trovare un carattere per distinguere l' epoca attuale o contemporanea dall'epoca 
del Mammmouth, dell'orso delle caverne, ecc., lo trova nell'uomo: e coli' enfasi del 
poeta esclama: « VHomme (Homo) parti avec eette dentière faune, et la dotninant 
'de tonte la perfection de te* organet cornine le tonvrain de tonte la nature actuelU. » 
(Tomo II, pag. 809.) 

Di tale risultato dell' umana scienza, il quale veniva ad apporsj come suggello al 
dettato divino, che dell'uomo fa la creatura novissima, poteva troppo facilmente av- 
venire, ciò che por troppo verificossi più volte e si verifica ancora. Trasformate in 
dogma un'opinione qualunque, troverete un'eresia nell' opinione contraria, e un 
campo di pacifici studi diverrà campo di scontri sanguinosi. Ma i fatti sono il tipo dell'in- 
tolleranza, e non sanno adagiarsi a vernn sistema. Buckland, autore del dogma, do- 
veva avere nelle mani i fatti che lo rovesciavano per mezzo di tale che altri avrebbe 
tenuto a priori il più saldo nel dogma stesso. 

Verso il 1833 M. M'Enery, prete cattolico romano (come lo chiama il Lyell) resi- 
dente presso Torquay, aveva trovato nella caverna detta Kenta Hole, in un fango 
rosso, coperto da stalagmiti, non solo ossami di Mammouth, di Bhinoccros tichorhi- 
nns, d'Orso delle caverne, ecc., ma moiti rimarchevoli utensili in selce. Il luogo era 
fatto per levare ogni dubbio. Quel limo, protetto da una crosta di stalagmiti, era una 
teca preziosa, ove si conservavano lo fedi autentiche dell'antichità dell'uomo. Buck- 
land dovette rimanerne scosso: ma il dogma era stabilito, ed era quindi impossibile 
che quelle selci fossero contemporanee del Mammouth. 11 prete cattolico romano non 
vi trovava poi tanto male nel l'ammettere ciò che risultava dal fatto, ed era dispo- 
sto ad enunciarlo e ad esprimere la sua libera opinione in proposito; ma vi rinunciò per 
pura deferenza all'illustre Buckland. Il curioso annedoto è Ingenuamente narrato 
da Lyell {UancienneU de V homme. Paris 1864, pag. 101.) Il prete cattoMco romano 
cedette al canonico anglicano, e fu questo forse il patto d'alleanza fra i due, per- 
chè venisse alla luce una illustrazione della Kenta Hole, per M. M'Enery e il dot- 
tor Buckland , che venne infatti edita recentemente da M. Vivian di Torquay. 

519. Vi sarete dunque spiegato il perchè, a tanta luce di recenti scoperte, si ris- 
ponda con tanto ostinato chiuder d'occhi. La colpa non è però tutta di chi si ostina 
per lo antiche idee, ma in gran parte anche di chi proclama le nuove senza saperle 
appiedare, anzi, troppo spesso, senza intenderle. È pur la cosa puerile questo gri- 
dare all' universo che l'uomo è diventato più antico. Non si poteva egli anche voltar 
l'espressione, e dire che il Mammouth è diventato più moderno? Ma nè l'una cosa 
nè l'altra può dirsi, perchè l'uomo non è divenuto più antico che nell'opinione di chi 
lo credeva più moderno, e il Mammouth non è divenuto più moderno, che neir opi- 
nione di chi lo credeva più antico. La scienza invece si è impossessata di un fatto 
di più. Il fatto è che dalla comparsa dell'uomo in poi, si spensero molte specie di 
animali che, come meglio vedremo, lo precedettero nella loro comparsa sulla terra. 
Nessuno si meravigliò quando si disse che il Hot primigeni**, contemporaneo del 
Mammouth, fu ammirato negli anfiteatri di Roma, come nessuno si meraviglia «e il 
lupo, il cervo, il renna, ecc., contemporanei del Mammouth, 
serio tentativo si fece finora per stabilire l'antichità assoluta dell'i 
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del Mammouth. Per l'uomo delle palafitte ai trovarono almeno de'rapporti con monu 
menti d'epoca storica; ma per l'uomo del diluvium nessuno, salvo i geologici, o 
meglio i paleontologici, per cui rimane accertato che l'uomo del 
tempo l'uomo delle palafitte. È sempre l'uomo preistorico, la cui antichità 
non è finora stabilita sopra alcun calcolo attendibile. « Questi calcoli, scrive Lyetl, 
ad onta delle sue marcate tendenze ad esagerare l'antichità dell'uomo, queste mi- 
sure dei tempi trascorsi, non vanno presi altrimenti, nello stato attuale delle nostre 
cognizioni, che come tentativi, i cui risultati hanno bisogno di venir confermati col 
più gran numero possibile di prove. ■ {L'ancienneté, ecc., pag. 394.) Stiamo dunque 
ai fatti, semplicemente ai fatti. 

520. 1 fatti ci autorizzano a concludere, che l'uomo visse con molte specie di ani- 
mali i quali più tardi si spensero. Pigliamo quella che noi chiamammo fauna posterzia- 
ria, e che abbiamo già divisa in specie estinte e specie viventi: ponendovi l'i 
lo annovereremo nella seconda serie, cioè tra le specie viventi. Basandoci su 
sti dati paleontologici, come Keller e Desor dissero, che ad un'epoca del ferro prece- 
dette un'epoca del bronzo, e ad un'epoca del bronzo, un'epoca della pietra; noi aggiun- 
geremo, che ad un'epoca seconda della pietra precedette un'epoca prima della pietra. 
Quello che finora non possiamo ottenere, si è di collegare questa prima epoca della 
pietra alla seconda; mentre la seconda potè abbastanza bene collegarsi, | 
del bronzo e del ferro, a'tempi storici. Dal complesso de'fatti panni risulti, i 
[ rione, una specie di hiatus tra la prima e la seconda epoca nella pietra 
pende da ciò che monumenti della prima epoca non si scopersero, per quanto mi 
consta, dove abbondano i monumenti della seconda; per esempio, in Svizzera o in 
Danimarca; ma ancora, par mi, sarà difficile riempiere il vuoto cui accenno. L'uomo 
delle caverne è infallibilmente assai più barbaro dell'uomo delle più antiche palafitte; 
i costumi sono affatto diversi; i legami sociali assai meno stabiliti; nessuna traccia 
di abitazioni, ecc. Risparmiatemi una dissertazione, che potrebbe forse ancora ridurai 

positivi per sortir convincente. Ragionando però almeno in 
io non saprei come si possa immediatamente o per via di tran- 
sizioni, riunire una generazione d'uomini cho visse col mammouth, col rinoceronte 
ticorino, col cervo dalle corna gigantesche, coll'orso e colla jena delle caverne o con 
altri parecchi animali di specie estinte ad un'altra generazione di uomini, i quali non 
ai trovano con una fàuna che, salvo indifferenti eccezioni, è la fauna vivente. Qui 
ripeto, c'è un hiatus, cui la scienza non valse a togliere finora. Non si può ac- 
campare contro queste idee il fatto, apparentemente così contradditorio, che quegli 
uomini antichissimi conobbero il disegno figurativo, cioè l'arte imitativa della natura, 
ti popoli della 2.» età della pietra e fin dell'età del 
fatto come contradditorio alle idee esposte, si verrebbe a stabilire 
ontemporanei del mammouth, sono posteriori all'epoca del bronzo, per passar 
poi a provare, se fa uopo, che Fidia e P lassitele sono posteriori agli attuali selvaggi 
dell'Oceania. Io non credo sia ancora inventato nn sistema di cronologia psicologica. 
Del resto visitate, ve ne prego, le raccolte paleoetnologiche, e ponete a confronto 
una collezione dell'epoca del bronzo, con una dell'epoca dell'uomo di Abbeville o 
delle caverne e delle stazioni de' Pirenei; poi mi direte se, in linea d'arte, non cor- 
tra l'una e l'altra quanti secoli vogliate, ad onte di quegli sgorbi a graffito, 
ai riconobbero pure figurati il renna e il mammouth. Ma non invadiamo il campo 
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posterziarie estinte, segnano il cominciaraento del periodo antropotoico , e obe più 
antichi del terreno antroposoico, sono da giudicarsi quei depositi ove non incon- 
trane! reliquie umane. Tali sono i depositi glaciali, tali molti altri e terrestri e 
marini, ove non appare veruna traccia di uomo. 

Kon vi sarà sfuggito però che gli studi, del pari che le conclusioni relative alla 
prima età della pietra, hanno finora un vero valore soltanto entro i confini del- 
l'Europa*, sicché noi in ogni caso avremmo trovato compagno del mamtnouth, non 
già il primo uomo, ma il primo europeo. Se vogliamo dilatarci di più, eccoci tosto 
alle prese colla insufficienza delle nozioni. 

521. Nulla dell'Asia o dell'Africa che sia meritevole di menzione. L'America an- 
ch'essa ci lascia poco raen che digiuni. Orme umane più antiche di quelle stampate 
dalla potente generazione de* tumuli del Mi»$Ì9$ipì, appena cominciano a suppor- 
visi. Anche l'America ha le sue caverne ossifere; ma il Dana dichiara che nessuna 
di quelle dell'America del nord porge indizio di uomo contemporaneo alle specie 
estinte, fra le quali, come già osservammo, nel nord d'America si conta il mam- 
mouth. Il dottor Lund invece avrebbe scoperto delle ossa umane associate a specie 
estinte nelle caverne del sud-America. Non so quanto le scoperte del dottor Lund 
siano discusse. Meritano invece speciale menzione le alluviooi, o meglio i terreni 
detritici superficiali delle due Americhe, che graveranno a sviluppare il concetto 
dell'epoca posterziaria. 

522. L'America settentrionale vanta una fauna che, ad eccezione del mammouth, 
le è speciale. Il mammouth si spingeva, attraverso i piani di Siberia e il mar gla- 
ciale, quindi per lo stretto di Behring, ad invadere il continente americano fino al 
40° parallelo. Un commercio di esportazione d' avorio v' era pure alimentato dalle 
zanne di quel gigantesco pachiderma Ma a lui si sostituiva, nelle più meridionali 
regioni, VElepha* americanus che non gli cedeva in mole, e più amico del caldo, 
abitava la Georgia, il Texas e il Messico fino ai confini meridionali del Canadà; 
prediligeva il bacino del Mississipi, spingendosi, verso occidente, finoall'Oregono e alla 
California. Gli stati settentrionali dell'Unione, la Carolina, il Mississipi, l'Arkansas, 
il Texas, il Canadà, erano sede di un altro pachidermo, grosso come l'elefante, cioè 
del Maatodon giganteut. Altre specie tutte americane erano il Cattar canadeneis, 
il Biton lati/rone, il Cervu» americani*», il Felix atrox, ecc.; e gli avanzi di un 
grosso cetaceo, Beluga vermontana, furono scoperti nei depositi marini posteriori 
del lago Champlain. 

528. L'America meridionale offre, per così dire, un mondo posterziario a sé. Per 
quanto si proclami l'abbondanza de' mammiferi nei terreni neozoici d'Europa, il 
sud- America meriterà sempre d'esser detto il regno de' mammiferi pos terziari. Senza 
contarci nessuna delle specie europee e nessuna, credo, delle specie dell'America 
settentrionale, già a quest'ora (e tali studi sono recentissimi colà) noveranti oltre 
a 100 specie di mammiferi, sparsi quasi su campo di recente strage nei pampas della 
Piata, o pigiati nelle caverne del Brasile. 

Prima meraviglia sono 12 o 13 specie di Megatherium e altrettante di Armadilli. 
Aggiungi i Megalonix, i Myiodon, i Soelidotherium, ecc. Tutti questi animali co- 
stituiscono una vera fauna di sdentati, con quanto può avere di più fantastico, di 
mostruoso, una fauna di animali appartenenti all'ordino infino dei mammiferi, e di- 
atinti, anche i viventi, dalle forme più bizzarre. Il Megaiherium Cuvieri, grossolano, 
tozzo, pesante, con femori tre volte più grossi di quelli dell'elefante, misurava 18 
piedi di lunghezza, 11 Myiodon robuetus era lungo 11 piedi. Il Glyptodon clavi- 
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pet, della tribù degli armadilli, protetto da robusta corazza, a mo' di tartaruga, 
vantava una lunghezza di 9 piedi. Uno sviluppo così singolare di un ordine di ani- 
mali, ora così ridotto e di mole e di numero e di abitato, ò fenomeno degno di ri- 
marco. Il Megatherium sorpassa forse di un centinaio di volte la mole del più grosso 
sdentato ohe vive attualmente. 

Le caverne del Brasile sono ricche d'altri generi di mammiferi: un Mastodonte, 
differente da quello del nord, rosicchiami in gran numero, cavalli, tapiri, lama, lupi 
e una mezza dozzina di specie di pantere. 

524. Ammirò egli V uomo questa fauna spettacolosa del Nuovo Mondo ? Narrasi 
che un Mastodonte si trovasse, come si trovano molti, infossato per di dietro nel 
fango di quella specie di maremme. Il davanti portava le tracce dei colpi di 
pietra e del fuoco con che gli Indiani lo avrebbero ucciso, approfittandosi della tri- 
sto situazione in che trovavasi il povero animale. Un altro era sepolto a 1°\ 50 di 
profondità. Vicino gli si trovarono frecce di selce, simili a quelle di cui fanno uso gli 
attuali Indiani: Tosso del bacino mostrava il solco di una freccia che l'aveva scalfito. 
D'Arehiac, nelle sue recentissime Lettoni di paleontologia, non crede si possa ag- 
giustar fede a tali narrazioni. Ma ammesso l'uomo americano, contemporaneo del Ma- 
stodonte, del Megathcrium, ecc., non ci sarebbero argomenti per supporre un'antichità 
fuori dei limiti. La fauna fossile del Sud- America, offre piuttosto un grave problema 
da sciogliersi. Come mai , cioè in epoca così recente, si spense una sì copiosa e po- 
derosa fauna? Quei colossi si trovano a profondità assai mediocri, anzi sono talora 
affatto superficiali e freschissimi. Un Mastodonte trovato nel New-Jersey, era così 
ben conservato, che dal suo stomaco si estrasscro 7 moggia di vegetali riferibili al 
cedro bianco che prospera ancora colà. 

525. L'estinzione delle specie, non sarebbe già un indizio di una grande antichità? 
Perchè lo sarebbe? L'estinzione del Boe primogeniti» in epoca posteriore ad uno 
de' più luminosi periodi della storia, ò già un fatto contrario alla tesi. Ma non difettiamo 
di altri forse ancora più interessanti, raccolti, per la maggior parte, nel Manuale di 
Dana? Il grande Auk dei mari del nord {Alca impenni») fu da Steenstrup ritenuto 
estinto. Ma nel 1844 ne furono pigliati due individui presso l'Islanda. I suoi ossami 
però si trovano abbondantissimi in Islanda, Groenlandia, Danimarca. Ecco una spe- 
cie dapprima assottigliata, confinata entro angusti limiti , forse spenta in questi ul- 
timi anni. La Bylina Stelleri Cuv. viveva nello scorso secolo in Siberia; ora si ri- 
tiene spenta. Negli annali necrologici delle specie animali, sono famose le grandi 
razze uccelline appartenenti alla famiglia degli struzzi che ebbero regno e tomba , 
l'uno e l'altra quasi a memoria d'uomini, nelle isole dell'Oceano Indiano. Il Dodo 
uccello tozzo e grosso, del peso di 50 libbre, abitava l'isola Maurizio ed altre dell'O- 
ceano Indiano. Gli Olandesi trovarono abbondantissimo nel X VII secolo, e per buona 
sorte ce ne diedero i disegni, poiché di questo uccello gigante non restanci che una 
testa e due piedi. Dall'epoca in cui i Francesi s' impossessarono dell' isola, non si scoti 
più parlar nè del Dodo, né del Solitario suo rivale nelle forme gigantesche. La 
Nuova Zelanda vantava il Moa (Dinornie giganteus) grosso più dello struzzo ed alto 
da 10 a 12 piedi, e del cui uovo fu scritto che un cappello d' uomo gli avrebbe ser- 
vito da portauovo. Ora è spento con altri del genere Apterix e Notami». Ma il gi- 
gante degli uccelli, VMpiomi» maximus, altro struzzo dell'altezza di 20 piedi, e 
dalle uova aventi un piede di diametro, viveva nel Madagascar. Anch'egli ò spento. 

526. Del resto noi, in mezzo ad una fauna che si spegne, siam quelli ohe dobbiamo 
meravigliarci meno della rapidità, con cui le specie, qualunque siane la causa, pos- 
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sono scomparire dalla faccia della terra. In oggi è più difficile procurarsi uno stam- 
becco delle'Alpi che una tigre dell' Africa : il lupo era a miei giorni il terrore delle 
Prealpi, appariva nelle montagne che sorgono tra Como e Lecco: ora non se ne 
parla più. L'Orso anch'esso si è fatto assai raro nelle Alpi, e ormai non se ne trova 
più alcunjndividuo adulto. Fin il topo, fido abitatore de' nostri comignoli, si può 
dire letteralmente scomparso, vittima della ferocia sanguinaria del lurido Mu$ dee li- 
mami* che venne dall'America a pigliar stanza nelle nostre cloache. Le leggi sulla 
caccia e sulla pesca teutano invano di opporsi al totale sterminio dei camosci, dei 
lepri, degli uccelli, dei pesci, e ormai ò un quesito economico di tutta attualità la ri- 
popolazione dei laghi e delle foreste. 

62*. Si dirà che quasi tutti gli esempi accennati della avvenuto o della prossima 
estuinone di taute specie di animali, è dovuta all' uomo, nè può quindi citarsi come 
causa di quella estinzione delle faune nelle epoche geologiche che precedettero l'uomo. 
Io non intendo infatti nemmeno di toccare qui l' arduo problema dell'estinzione delle 
faune, della cui soluzioue potremo occuparci, solo allorquando avremo passato in ras- 
segna le diverse faune, e visto, a quali rivoluzioni andò soggetta la superficie del 
globo. Ma trattandosi di fauna posterziaria, ansi del periodo antropozoico, le nostre 
osservazioni son fatte pienamente a proposito. Io penso infatti che debba cessare 
ogni meraviglia circa l'estinzione di tante specie viventi nei primordi del periodo 
antropozoico, quando si rifletta all'influenza speciale che, fin dai primi tempi, dovette 
1* uomo esercitare tanto sulla conservazione come sulla distruzione delle specie ani- 
mali L' uomo, ne' suoi rapporti cogli animali, non conosce che due modi : o la guerra 
implacabile, o la schiavitù. L'uomo distrugge inesorabilmente gli animali cui non 
riesce addomesticare, cioè rendere schiavi. Le leggi protettrici dulia selvaggina, 
non credo sieno un trovato molto antico. Furou fatte dapprima , se ben mi av- 
viso, per far monopolio della distruzione sotto il nome di caccia riservata. Ora pajon 
dirette al ben pubblico, ma l'uomo loro si ribella e continua a distruggere. I mam- 
miferi , come meno prolifici, e i più impotenti a sottrarsi all'umana persecuzione, do- 
vevano esserne auche le prime vittime. Tra queste primissima il tardo mammoutb, 
abitatore del piano, impossibilitato quasi dalla stessa sua mole a trovarsi un nascon- 
diglio. Gli Indiani seppero addomesticare il loro elefante, o perchè eglino men 
barbari in que' primissimi tempi, od egli più domabile ; l'Europeo della prima età 
della pietra non seppe educare'il mammouth, non seppe addomesticare alcun animale; 
mentre più tardi, e probabilmente un'altra razza, giunta in Europa a sovrapponi 
all' antica, si fece schiavi il bue domestico, il cane, il cavallo, l'asino, ecc., e di- 
strusse l'indomabile uro. L'orso, il lupo, il capriolo, poterono salvarsi, o nel fitto 
delle vergini foreste, o fra gli eterni ghiacci delle inaccessibili aguglie delle Alpi; 
ma di continuo minacciati di quella guerra che li perseguita tuttora. Quanto abbiamo 
detto di alcune specie o conservate, o estinte, applicatelo a tutte, che, o vivono tut- 
tora, o si spensero. 

528. Prima di por fine a questo già troppo lungo trattato sul periodo antropo- 
zoico, vorrem anche fare un motto circa nna questione di tutta attualità. La vecchia, 
anzi già morta, ipotesi della tratformazione delle specie, che si può definire la ne- 
gazione della fisiologia e della paleontologia, risuscitata da Darwin, stranamente esa- 
gerata dagli ammiratori e dagli apostoli, e spinta a conseguenze, alle quali lo stesso 
nutore non credette di arrivare; trovò e trova, come è privilegio di ogni stranezza, 
il suo momento di fervore. La smania di derivare dalle scimmie, considerato come un 
tentativo eccessivamente democratico, può ritenersi un sintomo dell'epoca. 11 male 
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ai è che, mentre vanno aumentando le reliquie dell' uomo fossile, la scimmia fossile, 
che doveva procrearlo, non si dà ancora per intesa. £ vero che il sig. 0\ren, in una 
formasionc posterziaria, cui troveremo antecedere i terreni contrassegnati da umane 
vestigia, trovò non so quali frammenti di un macaco (Macacus pliocenus) cui egli 
nomina appena nella sua bell'opera Sui mammiferi fossili d'Inghilterra; ma ciò 
non impedì a Lyell di trovarsi ancora affatto scoperto, di fronte alla difficoltà creai») 
alla teorica della trasformatone delle specie dalla assenza assoluta di quadrumani 
nelle formazioni postergane d'Europa, nominatamente in quei terreni, ove l'uomo 
primissimo si accompagna ai mammouth (L'ancienneté, ecc., pag. 529). Il dott. Lund 
trovò delle scimmie nelle caverne del Brasile, ma appartengono al tipo delle scim- 
mie d'America, le quali, o per tenacità di abitudini o sì per antipatia al metamor- 
fismo, permisero che l'uomo americano discendesse anch' egli dai Primati , cioè dalle 
scimmie dell'antico mondo. Il sig. Lyell si adagia ad aspettare tranquillamente, spe- 
rando che un dì ci giungano dall'Africa equatoriale e dalle isole dell'Arcipelago In- 
diano a centinaja le ossa dei nostri progenitori, cioè dei Primati antropoidi dello 
stampo del Gorillo , del Chimpanzé e dell' Or ang-Outang ancienne té, ecc. p. 530). 
Noi, meno pazienti, vogliamo un po'vedere se nell'uomo più antico che siasi scoperto 
finora ci sia qualche cosa di cosi brutto, di così scimmiesco, che giustifichi almeno 
tanta serietà di sospetti, presso persone così accreditate nel dominio della scienza. 

529. Nel 1857, presso Dusseldorf, in quella parte del Dussel che si chiama Nean- 
derthal, si scoperse in una caverna uno scheletro umano, di cui agli uomini della 
scienza non pervennero, come al solito, ohe scarse porzioni; il cranio assai mutilato e 
alcune ossa. A qual' epoca (parlo d'epoca relativa) apparteneva quello scheletro? Im- 
possibile il dirlo, poiché fu trovato in un fango che copriva il suolo della caverna, 
dello spessore di l m , 50, isolato, senza alcun corteo né d'ossami d'animali, né di avanzi 
d' industria. Più tardi, ma in tutt' altra porzione della caverna, trovossi un canino 
d'orso lungo G centiui. Lyell non seppe decidersi a giudicarlo piuttosto di specie 
vivente che di specie estinta. La cosa meno probabile è, che appartenga all'Orso 
delie caverne, i cui canini misurano fin oltre 11 centim. Ma ciò non monta-, quel- 
l'uomo se non era antichissimo, doveva esserlo, e come taje fu ritenuto. Le ossa di 
quell'uomo dimostravano uno sviluppo mascellare degno di un Alcide e, ciò che andò 
molto a Bangue de' Darwiniani, quel cranio era eccezionalmente depresso; era, se- 
condo l'espressione di valenti cranioscopi (Lyell, L' ancienne té, ecc., pag. 87), il cra- 
nio più bestiale di tutti i cranii umani. I più valenti anatomisti gli sono addosso. 
Messo a confronto quel cranio col cranio di un Europeo da una parte, e col cranio 
di un Chimpanzé dall'altra, il cranio del Neanderthal tiene la media tra i due, anzi 
si deprime piuttosto un pochino verso il Chimpanzé. Il sig. Busk fa però notare la 
evidente somiglianza del cranio del Neanderthal coi cranii dell'epoca della pietra in 
Danimarca, di cui non sarebbe, per dir cosi, che una esagerazione. Schafhausen ne 
misura la capacità che figura nel seguente specchio comparativo. 

Il più capace dei cranii europei 1781 centim. cub. 

Cranio del Neanderthal 1220 » 

Alcuni cranii d'Indous 718 » 

Cranii del Gorillo (la più grossa delle scimmie) 589 

Il cranio del Neanderthal ha dunque oltre al doppio della capacità del cranio» 
della più grossa scimmia, e supera anche d'assai quella dei cranii degli Indous.Htt- 
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xeley trova le proporzioni delle ossa delle membra che acoompagnavano quel cranio, 
perfettamente umane. Ma che importa tatto questo? Il cranio del Neanderthal 
è il più depresso fra i cranii umani, dunque è il più legittimo anello tra l'uomo e 
la scimmia. 

530. Se il cranio di Neanderthal avesse seco recato un sicuro indizio di una an- 
tichità maggiore di quella dell'età della pietra danese e svizzera, e fosse stato Tu- 
nico cranio umano fin allora scoperto , si intenderebbe come la scienza avesse 
tentato, in mancanza di migliori elementi, di fabbricarvi comunque un sistema, di 
dire almeno un motto circa la costituzione fisica degli uomini primitivi. Ma nulla di 
tutto questo. Fin dal 1834 lo Schmerling aveva dato tutta la pubblicità alle sue ir- 
recusabili scoperte nelle caverne di Liegi. 8ci o sette scheletri umani vi aveva 
scoperti, indubbiamente associati agli elefanti, agli orsi, alle jene delle caverne, e 
come più tardi si scopersero le reliquie umane ne' Pirenei; aveva già figurato un 
cranio ben conservato di un contemporaneo del mammouth, d' un uomo dunque che 
aveva la fede più autentica della massima antichità. È il famoso cranio della ca- 
verna di Engis. Or bene che vi si scorse di strano ? Udiamolo dagli stessi illustri car- 
nioscopi, che gridarono il cranio del Neanderthal il più bestiale tra i cranii umani. 
Burk dichiarò che a quel cranio molti analoghi possono trovarsi in individui di razza 
europea. Huxeley riporta uno specchio comparativo dell' Hunferian tnuteum, ove il 
cranio d' Eugis risulta appartenere al tipo caucasico puro sangue, e regge, con in- 
sensibili differenze , a fronte di nn cranio inglese, e dispera quindi (quando si vo- 
glia ammettere la teorica della trasformazione) di trovare le tracce della primi- 
tiva progenie dell'uomo in terreni posteriori ai terziari. Lyell non sa a che appi- 
gliarsi, dal momento che il cranio del Neanderthal, di cui dubbiosa è l'antichità, si 
stacca cotanto dal tipo normale dell' umanità, mentre il cranio d' Eugis, di cui è in- 
contestabile l'antichissima età, si trova così presso al più elevato tra i tipi umani. 

531* Ma lu cosa non si arresta a quest'uno contr'uno. Anche i fossili scoperti più tardi 
non vollero piegarsi nè punto nè poco al sistema de'darwiniani. La caverna di Brun- 
niquel (Tarn-et-Garonne) è descritta come qualunque delle caverne, ove abbondano 
gli avanzi d' industria e le umane reliquie, associate alle specie posterziarie estinte. 
Vi abbonda il Renna, e tra gli altri animali distinguonsi il Boa primigenius e il Rhi- 
noceto* tichorìnu*. L'uomo di Brunniquel divertivasi, come V uomo del Périgord, ecc., 
a incidere sulle palme di Renna e sopra altri ossami, figure di pesce, di cavallo, di 
renna. Ma le mascelle di quest'uomo, appartengono al tipo brachicefalo. Vorrebbesi 
più antico l'uomo di Moulin Quignon, perchò trovossi col mammouth ; ma la famosa 
mascella, o vera o falsa che sia, appartiene anch'essa al tipo brachicefalo. Antichis- 
simo poi vuoisi l'uomo di Aurignac, perchè trovossi coli' orso delle caverne ; ma le 
sue reliquie anch' esse si ostinano a presentare il tipo brachicefalo, tipo degli abori- 
geni europei, che, come si trova nella prima età della pietra, si conserva nella se- 
conda, e passa all'età del bronzo che lo tramanda all'età del ferro, e questa, attra- 
verso cento generazioni, al secolo XIX. Uomini del preciso tipo vivono nell' alto 
nord d'Europa e ovunque, seguendo i limiti occidentali del nostro continente, fino in 
Sicilia. Gli uomini d'oggi non si sono dunque risentiti della serie dei secoli, dei mil- 
lennii che li separano dagli uomini del mammouth. È un enigma, che si rimette ai 
Darwiniani per una soluzione. I fatti e gli studi, ai quali si riferisce la discussione, 
che resta così chiusa, li troverete tutti citati e documentati o nell'opera più volte ci- 
tata Uaneicnnetè de Vhomme, o nella raccolta di memorie, che, sotto il titolo stuzzi- 
cante L'homme /ostile en France, fu pubblicata come appendice all'opera di Lyell. 
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XVII. Periodo glaciale. 
• 



Caratteri delle formazioni pliostoceniche, 532. — Richiamo dell'epoca glaciale, 533. — 
L'epoca glaciale come orizzonte geologico, 534. — L'uomo è posteriore al periodo già' 
ciak, 535. — Alluvione di Bedford, 536. — Depositi contemporanei ai glaciali, 537. 
— Laghi glaciali, 538. — Sbarramento operato dal ghiacciajo di Vernagt, 539. — 
Quanto di analogo si sarà verificato nell'epoca glaciale, 540. — Fatti in pro- 
posito, 541. — Deposito lacustro-glaciale di Pianico, 542. — Storta di quel ba- 
cino, 543. — Bacino lignitico di Leffe, 544. — Storia di quel bacino, 545. — 
Fossili che vi si scopersero, 546. — Depositi laeustro- glaciali di Val-dei- Foresto 
e di Val-Adrara, 547. — Conclusioni, 548. — Obiezione, 549. — Le specie dei 
depositi lacustro-glaciali sono postplioceniche, 550. — Specie più caratteristiche 
del periodo glaciale, 551. — Sincronismo tra le caverne ossi/ere e Vepoca gla- 
ciale, 552. — Prove dedotte dal Buco dell'Orso, 553 - 555. — Brecce ossi- 
fere, 556. - Alluvioni glaciali, 557. - Alluditi del Tamigi, 558. — Depositi 
marini di Sicilia sincronizzati col terreno glaciale, 559. — Epoca fi transizione 
nelle caverne di S. Ciro, 560. — Epoca antropozoica nella caverna di Carbu- 
raceli 561. - Sabbie postplioceniche dell' Appennino , 662. — Sabbie lacustri 
delV Astigiano, 563. 



532. Tutti i depositi di cui finora ci intrattenemmo (ad eccezione di quelle vasto 
naturali accumulazioni d'ossami nelle caverne ossifere, di cui dovemmo parlare 
per separarne i depositi artificiali) sono contraddistinti dalle reliquie e dell'uomo 
e dell'umana industria. Non siam dunque sortiti dal periodo antropozoico, non ab- 
biamo sorpassati i limiti delle fonazioni recentissime. I terreni più antichi, di cui 
dobbiamo ora occuparci, non sono però in molti casi così facili a determinarsi in li* 
nea litologica e stratigrafica: spesso son anzi intimamente connessi e, può dirsi, 
confusi coi precedenti, i quali non ne sono che la continuazione. Nei limiti attuali 
della scienza, credo di non potere assegnare ai terreni poapliocenici che due caratteri 
generali. L'uno negativo, cioò l' assolute mancanza di ogni indizio che accenni la 
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presenza dell'uomo-, l'altro positivo, cioè la presenza di reliquie organiche apparte- 
nenti a specie attualmente estinte. Non mancheranno però, al caso pratico, caratteri 
speciali, per cui sia posta fuor di controversia la relativa antichità di ciascun mem- 
bro postpliocenico. 

538. Il legame dei fatti ci trasse già ad occuparci nella Parte prima di alcuni di 
questi terreni, appunto perchè si legavano così naturalmente, per l'identità delle cause 
che li produssero, ai terreni di formazione recente, nei quali studiammo le leggi della 
dinamica terrestre. Segnatamente ci occupammo del terreno glaciale, cioè di quelle 
formazioni che attestano lo sviluppo dei ghiacci continentali e marini, in un'epoca 
che precedette l'apparizione dell'uomo, formazioni che sono perciò eminentemente 
caratteristiche del perìodo postpliocenico. Anzi le diverse forme del terreno glaciale, 
essendo così eminentemente caratterizzate, ci serviranno come di punto di par- 
tenza, per stabilire l' epoca di terreni d'altra forma, la cui formazione precedette o 
susseguì lo sviluppo de' ghiacciai. 

584. Rimane adunque inteso ciò che abbiamo dimostrato nella Parte prima di 
queste Note, chefuvvi un tempo in cui i ghiacciai delle Alpi, del pari che i ghiacciai 
di tutte le catene del globo, non che delle regioni polari, presero un singolare svi- 
luppo, e si avanzarono ben oltre i loro presenti confini, lasciando ovunque le trac- 
eie del loro passaggio, e seminando e accumulando quel detrito, che costituisce, 
sotto diverse forme a noi note, il terreno erratico propriamente detto, ossia il ter- 
reno glaciale. Il terreno glaciale, così ben caratterizzato nelle sue diverse forme, 
così ben sviluppato, entro certi limiti, in tutte o quasi tutte le regioni del globo, 
ha tutti i requisiti per essere annoverato tra i migliori orizzonti geologici, e di 
servire precisamente come orizzonte dell'epoca neozoica. Ci restano però molte 
questioni a trattare, per esempio, le seguenti: 

1. ° In quali rapporti si trovano i depositi glaciali coi terreni antropozoici? 

2. ° Quali terreni, benché sotto diverse forme, possono ritenersi contemporanei 
dei glaciali? 

3. ° Qual fauna caratterizza specialmente l'epoca glaciale? 

4. ° Esistono formazioni intermedie ai due periodi, il glaciale e l' antropozoico? 

5. ° Esistono formazioni posterziarie anteriori alle formazioni glaciali? 
Vedremo di rispondere come meglio ci sia possibile a queste e ad altre questioni. 

535. Reliquie umane non furono trovate mai in un deposito glaciale. Parlando 
degli antichi ghiacciai delle Alpi, abbiamo già dimostrato come l'uomo nelle re- 
gioni alpine risulti posteriore all'epoca glaciale, come quello che viene a fondar le 
palafitte nei nostri laghi morenici, o, come ovunque nella Svizzera, ben dentro i 
confini del terreno erratico. (Parte prima, pag. 181.) Ma l'uomo delle prime pala- 
fitte appartiene alla seconda età della pietra. L'uomo della prima età, compagno 
al Mammouth, avrebbe mai visto lo sviluppo degli antichi ghiacciai?... No non lo 
vide. 

536. Mentre il terreno glaciale ha così vasta estensione in Europa e altrove, ed 
è ovunque profondamente eroso dalle correnti, e scavato come deposito di ciottoli, 
di ghiaja e di argille; nè alcun indizio d'uomo «vi si scoperse, uè fu visto mai so- 
vrapporsi ad alcun deposito caratterizzato dallo umano vestigia. La valle dell'Ousc, 
presso Bedford è una valle d'erosione, scavata nc\V argilla ciottolosa (Bottldcrclay) 
deposito evidentemente glaciale. In fondo all'erosione, anzi sui nudi strati dell' o- 
olito, trovasi un deposito alluvionale, con ossami d'elefante, conchiglie marine c 
strumenti di selce. Il tutto sincronizza le ghiaje di Bedford colle alluvioni della 
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Somma. Se esse alluvioni presero il posto lasciato dal terreno glaciale, esportato 
dall'erosione, sono più recenti del terreno glaciale. « Gli spaccati di lìedford, 
scrive Lyell, ci hanno tatto dare un passo avanti, cui non ci avevano permesso 
gli spaccati d'Amiens e di Abbeville. Ci insegnano che coloro, i quali foggiarono 
quegli utensili in selce, e i mammiferi loro contemporanei, erano tutti postglaciali. » 
(L'ancienneté, pag. 113.) Gli stessi fatti e quindi le stesse deduzioni si traggono 
dalle vicinanze di Icklingam (Suffolk). 

587. 11 terreno glaciale segna dunque un'epoca che precede il periodo antropo- 
zoico. Sarebbe però difficile di ottenere dalla paleontologia quelle conclusioni cho 
derivano dalla geologia, se volessimo arrestarci al vero terreno di indole glaciale, 
cioè alle morene ed agli ammassi morenici. È vero che i depositi glaciali sottoma- 
rini possono venir popolati dalla fauna marina; che ricchi di marine conchiglie si 
trovano essi depositi, e che le specie rinvenutevi finora sono, per quanto m'è noto, 
tutte ancora viventi. Ma nella distinzione dei diversi terreni neozoici , sono quasi 
esclusivamente i mammiferi terrestri che hanno finora un valore. Per malasorte, ossami 
od altri corpi organici è assai difficile si incontrino tra il detrito glaciale terrestre, 
e quasi impossibile che vi si conservino, dovendo esservi in breve, come i ciottoli, ar- 
rotondati, erosi, distrutti. Non è cosi d'altri depositi evidonternente contemporanei 
al glaciale, dove la fauna terrestre può benissimo trovarsi e conservarsi. Quali sono 
esse tali formazioni? 

588. Non so se si sia badato troppo ad un fenomeno, che pure dev' essere comune 
nelle regioni invase dagli antichi ghiacciai. Nelle Alpi, occupate attualmeate dai 
ghiacciai, non è raro il caso di vedere un ghiacciajo , che scorre entro una valle 
principale, gettarsi come sbarra attraverso una valle laterale o confluente. Quella 
valle dovrà naturalmente convertirsi in un lago, cui serve di sponda, dalla parte del 
ghiacciajo, il ghiacciajo stesso, colla sua morena laterale. Un laghetto, cui noi diremo 
glaciale, fiancheggia il ghiacciajo Pasterz, così minutamente descritto dagli Schlegint- 
weit. Gli stessi illustri autori- della illustrazione delle Alpi e dell' Imalaya videro, 
per dir così, in atto il fenomeno della formazione dei laghi glaciali, e l'esempio da 
loro citato è fatto apposta, per farci sentire la verità e l'importanza di un 
geologico , sul quale richiamo tutta la vostra attenzione. 

689. Nel 1844 il ghiacciajo di Vernagt (Oetzthal) sviluppossi, gonfiandosi 
repentinamente, e discese con moto straordinariamente accelerato, finché incontrassi 
col ghiacciajo di Rofenthal, e con lui naturalmente si fuse. La velocità acquistata 
in seguito a tale congiungimento fu tale, che il ghiacciajo riunito si avanzò 1123 
metri in 566 giorni. Cosi pervenne a gettarsi attraverso ad una valle, percorsa da 
un torrentello, che traeva origine da altri due ghiacciai; e fbrmossi per conseguenza 
un lago. Qui cominciò una lotta tra il lago, costretto a levarsi assai alto, e il ghiac- 
ciajo: talora il lago, prevalendo coll'incubo suo, sfondava il ghiacciajo; e talora era 
dall'accrescersi del ghiacciajo tenuto prigione. Avvenne anche che l'acqua vi tro- 
vasse un' uscita, scavando una caverna nella massa ghiacciata; ma non vasta ab- 
bastanza, perchè il lago non si mantenesse. Tre anni dopo, cioè nel 1847, il lago 
misurava una lunghezza di 1210 metri. La sua profondità era veramente meravi- 
giungendo a 85 metri; e crebbe ancora più tardi. La massa d'acqua, cosi 
sospesa dalla muraglia glaciale, si calcolò ascendesse a 230 millioni di piedi 
)ici. Rotta finalmente la diga, ne avenne una spaventevole innondazione ; un 
raaaso di 4000 piedi cubici fa travolto alla distanza di parecchie centinaja di passi. 
1. Il descritto fenomeno può darci spiegazione di una folla di svariatiasimi ac- 
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cìdenti che si incontrano talora nelle regioni occupate dagli antichi ghiacciai. Nel 
fatto riferito abbiamo : 1.° l'effettivo sbarramento di una valle, per opera di un ghiacciajo, 
c la conscguente formazione di un lago; 2.° l'azione immediata delle acque sai detrito 
morenico laterale, qui non descritto, ma che deve necessariamente verificarsi; 3.° per- 
manenza più o meno lunga di un lago sul fianco di un ghiacciajo; 4.° formazione di 
un lago tra due ghiacciai, prodotta dallo scolo di un ghiacciajo superiore, arrestato 
da un ghiacciajo inferiore; 5.° formazione alluvio-glaciale a voluminosi elementi, per 
rottura della diga glaciale. Vedremo come tutti i rapporti, sotto i quali consideriamo 
la formazione di quel lago glaciale, hanno la loro importanza nell'interpretazione 
dell' antico terreno glaciale. Infatti il fenomeno complessivo e i diversi accidenti, le 
diverse fasi del fenomeno stesso, dovevano moltiplicarsi assai ed operarsi a grande 
scala in seguito all'antico sviluppo de' ghiacciai alpini. Un ghiacciajo che discende, 
per esempio, dalle vette del Gottardo, dello Stelvio, del Tonale, non può spinger la 
sua morena frontale fino ai lembi settentrionali della lombarda pianura, se prima non 
s'è gettato attraverso a migliaja di valli, ciascuna delle quali poteva, dirò anzi, do- 
veva, convertirsi in un lago. Il torrentello sbarrato dalla estremità del Vernagt, 
crescendo a dismisura, poteva impegnare una lotta contro il nemico, e sfondare la 
barriera. Non così facilmente lo avranno potuto i torrenti , incarcerati da enormi 
ghiacciai incombenti colla mole enorme, e che spingevano ben oltre la loro fronte; 
assolutamente inamovibili, perchè profondamente incassati, premuti, quasi entro uno 
stampo, nella valle. I laghi glaciali dovevano essere perciò permanenti e durarla, 
se fa uopo, tutto quel periodo smisurato di tempo, in cui durò lo sviluppo degli antichi 
ghiacciai. In quei laghi dovevano naturalmente formarsi depositi d'indole lacustre: la 
torbida dei torrentelli, provenienti per avventura da ghiacciai superiori alla valle sbar- 
rata, il disgelo del ghiacciajo che serviva di sbarra, la lavatura della morena late- 
rale, flagellata dall'onde del lago, tutto infine doveva contribuire ad accrescere a 
dismisura la potenza dei sedimenti lacustri. Siccome poi i ghiacciai discendono in 
seno a regioni temperate, e tanto più basso si spingono quanto più grandi essi sono ; le 
regioni toccate dai nostri antichi ghiacciai dovevan essere temperate, anzi relativa- 
mente temperatissime. Nessuna meraviglia quindi, se una vegetazione rigogliosa ri- 
vestisse le Bponde di quei laghi glaciali, e vi si abbeverassero gli animali terrestri, 
e pesci e conchiglie ne popolassero le onde. Avremmo, nel caso supposto, una serie 
di£dopoeiti, di formazioni sedimentari, fossilifere, contemporanee dei ghiacciai, e che 
ci avranno conservati tanti preziosi documenti di quella misteriosa età. 

541. Noi ragionammo finora in via d'ipotesi, ma in realtà non abbiamo fatto altro 
che esporre dei fatti da noi ad uno ad uno e in più luoghi verificati. I depositi lacus- 
tro-glaciali sono per mio avviso una pagina della storia dell'epoca glaciale, tanto 
piùjummosa quanto men letta finora. I fatti da me raccolti esigono un ampio la- 
voro illustrativo,*a cui ho posto mano da lungo tempo. Qui non potrò che citare 
sommariamente alcuni fatti, e cavarne alcune deduzioni. 

542. Ho già parlato della morena rimestata al ponte di Lecco, e descritto il de- 
posito fluvio-glaciale tra Cisano e Pontita (Parie prima, § M'.)). Nulla da maravi- 
gliarsi che in talijdepositi si venissero scoprendo ossami fossili. Vuoisi infatti che 
qualche osso^siasi rinvenuto nella citata morena. Ad ogni modo il fenomeno dei ba- 
cini lacustro-glaciali può studiarsi in tutta la sua imponenza ne'diutorni del lago 
d'Iseo. Il grande ghiacciajo che occupò quel lago, scendeva dalla Val-Camonica, e 
toccava un'altezza veramente meravigliosa sopra l' attuale superficie del lago. Do- 
veva così necessariamente insinuarsi nella gora laterale di Castro sopra Lovere, per 
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rovesciarsi quindi nella Val-Cavallina. Le morene e i massi erratici segnano infatti 
un tale cammino percorso dal ghiacciajo che, partitosi in due rami a Lovere, oc- 
cupò col ramo occidentale la Val-Cavallina. Ma ciò non poteva avvenire senza che 
ne rimanesse sbarrata la Val-Borlezza che sbocca appunto dalla gola di Castro, di- 
scendendo da Clusone. 81 aggiunga che un ghiacciajo, indipendente dal sistema dei 
ghiacciai alpini, scendeva dall'alta Val-Beriana fin oltre Clusone, ove infatti edificò 
l'enorme morena frontale, parte della quale ingombra d'enorme mole detritica il prin- 
cipio della Val-Borlezza. Con sott' occhi una carta topografica della Lombardia, ve- 
drete come il ghiacciajo del lago d'Iseo si diportasse per rapporto alla Val-Borlezza 
precisamente come il ghiacciajo di Vernagt (§ 539) per rapporto al torrentello pro- 
veniente da due ghiacciai superiori. 11 torrente Borlesza non era infatti allora che 
un torrente che sboccava dal ghiacciajo della Val -Soriana. Doveva dunque rimanero 
sbarrato, e la Val-Borlezza , ossia lo spazio tra l'estremità del ghiacciajo di Val- 
Seriana e la sbarra del ghiacciajo del lago d'Iseo, convertirsi in lago. 

Già da alcuni anni erano note ai geologi le marne , ossia i calcari terrosi di Pia- 
nico, singolare deposito, che occupa appunto la Val-Borlezza. Trattasi di una massa 
di strati sovrapposti, sensibilmente orizzontali, che riempie la valle tra Pianico o 
Sovere; anzi dev'essere molto più esteso, corrispondendo topograficamente a quel 
lago di cui abbiamo presupposta 1' origine. 

Lo spessore di quel calcare terroso, associato a depositi marnosi, argillosi, 
sabbiosi, è di circa 80 metri; e fu da cima a fondo eroso dal Borlezsa, in guisa 
che ne riesce facilissimo lo studio. Quegli strati , almeno i superiori che si sono sca- 
vati per usi industriali, mostransi assai fossiliferi. Vi abbondano le filliti, rappresentanti 
di una ricca flora ancora indeterminata, ma ben diversa da quella che riveste attual- 
mente la valle : vi si scoprono pesci, conchiglie lacustri (Anodonta?) e recentemente, 
negli stessi strati superiori, poco al dissotto di Pianico, si estrassero i resti copiosi 
di un Rinoceronte da riferirsi indubbiamente al leptorhinus. Questa specie era rite- 
nuta terziaria fin da quando si avevano per terziarie tutte le formazioni che non fossero 
recentissime; sopra tutto se contenevano Bpecie esimie, ma uwen già riconoooc u 
R. ìeptorhinns come posterziario, ossia del nuovo pUoeene; e qui abbiamo un sicuro 
argomento, atto a convincere qualunque ragionevole persona, che quella specie visse 
durante V epoca glaciale, anzi almeno fin verso la fine dell' epoca stessa, e divideva 
coli iuiephan meridionali* la verzura, che incorniciava allora i nostri ghiacciai, come 
le praterie di Chamouniz circondano l'estrema porzione del Montanvert. Fu infatti 
con estrema soddisfazione che , portatomi per esaminare tutta quella poderosa massa 
di strati fino alla base dell' immane spaccato messo a nudo dal Borlezza , che scorre 
in fondo ad un abisso, tra due verticali pareti di detrito terroso in continuo sfacelo, 
raccolsi le più indubbie prove dell'origine lacustro-glaciale di tutta quella forma- 
zione. Trovai infatti come quelle finissime marne si facevano di tratto in tratto più 
grossolane, sabbiose, e contenevano qua e là disseminati, o isolati, o quasi a sprazzi, 
massi voluminosi , e ciottoli. Quei ciottoli erano stupendamente striati ! Si badi che 
io levai i ciottoli striati dagli strati più profondi, precisamente dalla base del depo- 
sito , per cui quegli strati , seminati di ciottoli striati erano per ben da 60 a 70 metri 
inferiori allo strato ove giaceva il Rhinoceros leptorhinu$. Terminerò accennando 
come, su quella formazione d'indole eminentemente sedimentare, si espanda, a guisa 
di coperchio, un detrito d'indole assolutamente morenica, ove abbondano i massi 
erratici di ingente mole. 

548. Tutte le circostanze acceunate ci danno, per sommi capi, ma certissima la 
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storia di quel bacino. Lo sbarramento del torrente Borie* za , che allora scorreva 
come adesso in fondo alla gora profonda, fatta per rappresentare, benché in minia- 
tura, on cannone d'America, convertì, come dissimo, in lago la valle Borlczza. 
11 torrente usciva torbido, come qualsiasi torrente che sbuchi da un ghiacciajo , dal 
ghiaecisjo di Val-Seriana. Quel finissimo limo depone vasi, lento ma continuo, sul 
fondo del lago, e tendeva a colmarlo. Il ghiacciaio della Val-Camonica lo fiancheg- 
giava a mezzodì, sovrincombendo colla sua morena laterale. Chi ha visto un ghiac- 
ciajo troverà naturalis8tuto,'anzi necessario, l'ammettere che massi e ciottoli, e copiosi 
brani della morena, scivolando, franando dal pendio laterale del ghiacciaio, si mesco- 
lassero, si sprofondassero nel fango lacustre, che conservava intatte quello finissime 
strie, colle quali i ghiacciai scrissero, sopra ogni ciottolo ributtato, sopra ogni rupe 
scavalcata, la storia della loro invasione. Una splendida flora creava quel singolare 
contrasto di vita e di morte, che rende sì bella l'Engadina, sparsa di fiori, coronata 
di ghiacciai, ingemmata da quelle serie di laghi azzurri, nutriti da glaciali torrenti. 
Oli elefanti e i rinoceronti stampavano le loro orme pesanti sulle anguste spiagge. 
Ma non siamo ancora all'epoca, in cui i ghiacciai abbiano attinto il loro massimo svi- 
luppo. — • II ghiacciaio di Val-Camonica continua a gonfiarsi; si dilata nella Val-Bor- 
lezza; il lago, ormai colmo del proprio sedime, sempre più si restringe ; la morena 
si riversa sui depositi lacustri, finché il ghiacciajo, ritirandosi, lascia quella congerie 
di massi e di detrito d'ogni forma, che in oggi copre, a guisa di tettoja, quei depo- 
siti, i quali conservano i documenti di un'epoca immensa, che corse dal primo istante 
in cui i ghiacciai furono slanciati dai loro alpini recessi, fino a quell'epoca in cui 
di nuovo si raccolsero entro i loro modesti confini. 

644. Ho parlato ripetutamente di elefanti, mentre invero il solo Bkmocero* Icpto- 
rkinus si rinvenne nelle marne di Pianico. Ma contemporanei a questi depositi, e 
aventi, salvo alcune particolari modalità, la stessa origine, troviamo i già celebri 
depositi licitici del bacino di Lene non separato dal bacino di Pianico, che da un 



L'idea che il bacino Hgnitico di Leffo appartenga ai terreni poetersiari, e si 
trovi in strettissimo rapporto col terreno erratico, fu già da me espressa. Si legga, 
se vuoisi, una lunga nota in proposito ne' miei Sludii geologici e paleontologici 
sulla Lombardia, da me pubblicati fin dal 1857, che io posso oggi pienamente con- 
fermare, salvo il meglio intonarla colle idee più moderne, e col linguaggio che le 
esprimono. Ebbi anzi in proposito, già da parecchi anni, a sostenere verbalmente una 
discussione coll'illustre Falconer, celebre pe'suoi studi sui pachidermi, il quale vo- 
leva rimandare il bacino di Leto ad epoca anteriore, argomentando dai pachidermi 
che vi si erano scoperti. Le angustie di queste Note non mi permettono però quelle par- 
ticolarità, nè circa il bacino dì Leffe, nè circa ad altri fatti da me recentissimamente 
raccolti, che rispondano a tutte le esigenze degli uomini della scienza presso cui 
sono in vigore idee molto diverse; nè gli uomini dolln scienza rinunciano così facil- 
mente alfe proprie idee. Per voi, vergini di idee preconcette, dirò quanto basti. 

546. Il bacino di Leffe merita veramente il nome di bacino, dacché non è altro 
che una vasta culmina, scavata negli scisti dell' infralias, cinta all'ingiro da calcaree 
infraliasiche e da dolomie triasiche. In origine doveva aprirsi con larga foce, come molte 
altre culmine infraliasicho, nella Val-Seriana; ma una sbarra le si attraversò. Era 
un ghiacciajo? Non precisamente un ghiacciajo, ma ciò che da un ghiacciajo imme- 
diatamente dipende. Infatti il ghiacciajo della Val-Seriana, rovesciandosi sullo faldo 
del Pizzo Formico, montagna colossale che divide la Val-Seriana dalla Val-Borleaza, 
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era costretto a dividersi , come qualunque ghiacciajo incontri un ostacolo per via. 
Gettandosi perciò nella Valle Seriana a destra nella Val-Borlezza a sinistra, questa 
ingombrava colla porzione est della morena frontale e alimentava col buo scolo il 
bacino di Pianico; quella ingombrava parimente colla porzione ovest, alimentava il 

d'una copia innumerevole di massi enormi, che si leva attualmente tra Clusone e il 
Serio, il quale trovò modo a suo tempo di incidervi il suo letto attuale, dove la 
morena si appoggiava alle montagne sorgenti sulla destra della Val- Seriana. 

Quando il ghiaccia jo era a tal punto, il detrito fluvio-glaciale , sempre così pode- 
roso nella regione che approssima un ghiaeciajo, si stendeva da Ponte-di-Nosaa fin 
ben oltre il confluente di Leffe, e doveva levarsi ben alto entro V angusta gora, che 
corre appunto tra il bacino di Lene, e la morena della Selva. Il bacino di Lene do- 
veva rimanere sbarrato, e convertirsi in lago. Può dunque, mi direte voi, una deie- 
zione fluviale sbarrare una valle, e determinare un lago? Per tutta risposta vi ri- 
metterò a cercare sulla carta topografica di Lombardia il lago di Mezzoldo, determi- 
nato dalle alluvioni dell'Adda che si gettarono come barriera attraverso il brac- 
cio settentrionale del lago di Como. Se volete poi trovare, nell'epoca odierna, 
qualche cosa di perfettamente simmetrico al bacino di Leffe, non avete che a porvi 
innanzi il lago d'Orta, determinato dalla alluvione della Toce, attraversatasi alla 
valle della Strona, o meglio a quel seno, a foudo ceco, occupato ora dal lago d'Orta. 
Il Rino, il Re, la Concessola, ecc., erano, per rapporto all' antico lago di Leffe, 
quello che la Strona e gli altri torrenti sono ora per rapporto al lago d'Orta. Che 
poi il detrito fluvio glaciale del Serio si levasse alto, quanto gli attuali depositi che 
ricolmano il bacino di Leffe, non ò che un fatto} di oui restano testimoni i terrazzi, 
e ! lembi alluvionali che si trovano appiccicati alle rupi, anche dove la gora tra 
Ponte-di-No8sa e il baeino è più angusta. 

Lo sbarramento e la formazione del lago non fu, come ognun vede, l'affare di 
un giorno. È un fenomeno che si compi successivamente e lentamente, lo credo 
ehe il torrente glaciale, uscendo vorticoso dalla gora, improvvisasse noli' ampio ba- 
cino, di cui il bacino di Leffe non è che una porzione, un cono di cfejesfoae; e che le 
acque melmose del torrente invadessero, per lunga stagiono, il bacino di Leffe, dive- 
nuto bacino lacustre. La somiglianza litologica mi persuade che i fini depositi, ì quali 
stanno sul fondo del bacino di Leffe, abbiano la stessa origine di quelli di Pianico, 
siano cioè melme glaciali. Ma, considerando il bacino di Leffe, oggi convertito in 
lago , è naturale che vi bì deponessero fini sedimenti marnosi e argillosi, alter- 
minti coi letti di lignite, dovuti alla copia stragrande dei tronchi fluviatili che vi 
ai arrestavano. Foreste vergici di noci, o d'altri vegetali appartenenti aduna flora 
ben diversa dell'attuale, rivestivano quelle pendici. Quella flora attende, come quella 
di Pianico, di rifiorire nelle mani di uno studioso, che ne intraprenda l'analisi. Quanto 
alla fauna essa e già ricca, e promette di divenirlo assai più ora , che lo zelo degli 
intraprendi tori degli scavi di quelle ligniti veglia alla conservazione dei preziosi 
avanzi. 

•46. La fauna del bacino di Leffe è, come dovevasi atteudere, in parte lacustre e in 
parte terrestre. Alcuni letti di marne sabbiose sono letteralmente zeppi di conchi- 
glie laoustrL I nostri primi zoologi vollero ravvisarvi specie viventi ancora in Lom- 
bardia. L'abbate Stabile invece le sostiene assolutamente estranee alla attuale 
malacologia lombarda, o forse specie estinte. Tra quelle marne conchifere, talune 
argillose, talune a preferenza calcaree, giace il detto banco maestro di lignite ior- 
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bosa , che misura verso il ceutro del bacino fin quasi 10 metri di spessore. Gli stu- 
pendi avanzi dell' Elrptias meridionali* , recentemente scoperti, giacevano sulla su- 
j^crfioio dol ^^bwco wwj£^t#j*0y od &>Ho stesso Inftoco in&C8tro &p p & r tft n* o Cd*t& m c w te il 
Caètor jiber (non altro che il vivente C. europteus) e non dubbi avanzi di Uhi- 
novero* leptorhinus e di Bo* primigenius. Il bacino di Leffe colmossi a poco a poco: 
le ghiaje, che dapprima incorniciavano il lago, si estesero a poco a poco verso 
il centro, finché quel lago non divenne che un piano alluvionale, continuandosi col- 
r alluvione del Serio; come diverrebbe, o diverrà, il lago d'Orta, quando , colmato 
interamente, non sarà che il piano alluvionale della Valle della Strona, fuso collo 
alluvioni della Toce. Vuoisi che alcuni resti di Elepha* meridionali* siansi rinvenuti 
nella parte più superficiale , che noi diremo fluviale, del bacino di Lede. Coito che 
da persona degnissima di fede mi fu mostrato il luogo ove nel suolo superficiale, anzi 
nel terriccio, fu scoperta l' estremità acuta di una zanna d'elefante. — Continuiamo 
a raccogliere altri fatti che collimano esattamente eoi precedenti. 

547. Non ci staccheremo per trovarli dal gruppo degli antichi ghiacciai della Ber- 
gamasca. Siamo anzi di nuovo al gran ghiacciaio della Val Camonica ossia del 
lago d' Iseo. Esso ghiacciajo, oltrepassata la gola di Castro, ove partissi per sbarrare 
il bacino di Pianico e formare il ghiacciajo di Val Cavallina, si stende nell'ampiezza 
del lago d' Iseo, pigiato sempre tra verticali pareti, aperte talora per dare sbocco ad 
alcuni bacini, o valli laterali ; valli e bacini, che il ghiacciajo ha riempito di mo- 
rene, edificandovi e lasciandovi quanto di più stupendo può presentare un apparato 
glaciale in una vallo priva di ghiaccio. Il bacino ad anfiteatro sopra Sale (sponda 
orientale del lago) ò tutto ricolmo di detrito glaciale, dello spessore massimo di quasi 
400 metri, formante una serie a gradinata di 11 terrazzi distinti. Così giunse, ormai 
stremo, alla estremità meridionale del lago, ove sboccano, con altre valli minori, la 
Val del Foresto e la lunga Val-Adrara. Se non potè colmarle di detrito morenico, 
potè tuttavia sbarrarle. La Val-del-Foresto e la Val-Adrara divennero laghi gla- 
ciali. Per me non dubito punto che tra quelle valli sbarrate ed il ghiacciajo del 
lago d* Iseo si impegnasse quella lotta che tra il ghiacciajo del Vernagt e la valle 
a cui si volle attraversare (§ 539). Quel diluvio di massi sparsi a Palazzolo, e assai più 
a sud, mentre le morene del lago d'Iseo si arrestano assai più a nord, e precisamente 
a Paratico , è un trofeo delle vittorie riportate dalle valli contro il ghiacciajo che 
ne sbarrava lo sbocco. Ciò che v'ha ad ogni modo di certo , è V esistenza dei laghi 
glaciali, di cui restano gli enormi sedimenti. Una bella morena , che si direbbe de- 
posta jeri, sbarra la Val-del-Foresto, salvo la parte ove il torrente s'è già aperto 
lo scolo. 'Al piede della morena, verso la valle, eccovi immediatamente poderosi 
banchi di argille stratificate, zeppi di Unto (genere di conchiglie lacustri) 11 giuoco 
si ripete nella Val-Adrara. Una gigantesca morena allo sbocco sembra, anche oggi, 
sostenere un magnifico terrazzo argilloso; le conchiglie lacustri attestano le origini 
di quelle argille, e nelle argille stesse si scopersero i preziosi avanzi del gigantesco 
Bo* primineniu*. 

548. Delle successive fasi dei descritti bacini diremo più sotto. Intanto, conchiu- 
dendo da una analisi che richiederebbe un grosso volume pel suo pieno sviluppo , 
possiamo tener per fermi questi due punt i : 

1.° che i bacini lacustri di Pianico, di Gandtno, del Foresto, di Adara, sono tutti 
d' origine glaciale, non altro cioè che laghi, formati, sia per opera del ghiacciajo im- 
mediatamente, sia per opera del detrito glaciale o fluvio-glaciale, che scesero a 
sbarrarli. 
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2.° cbe per conseguenza YElepha» meridionali» , il Rhinocerot leptorhinu» e il 
Bo» primigenia* sono non dubbi rappresentanti dellà fauna glaciale. 

640. Confido cbe i fatti posti, benché così sommariamente, in luce, serviranno di 
base ■ fissare la paleootologia dell' epoca glaciale , ancora involta da tante tenebre; 
e che, fissata la fauna glaciale , sarà aperto il campo a fissare con certezza i depo- 
siti contemporanei dell'epoca glaciale, per quanto siano essi in nessun rapporto colle 
formazioni glaciali; che uè riceveranno luce singolarmente le alluvioni, le caverne 
ossifere, e i depositi marini sollevati recentemente. Aspettatevi però cbe i nuovi 
fatti da me raccolti, e le idee da me espresse, benché non interamente nuove, provo* 
chino vive contraddizioni, come quelle che urtano contro altre idee preconcette, cui 
io non ho agio di combattere presentemente. Insisto ad ogni modo assai sulla se- 
conda delle conclusioni, a cui fui condotto dallo studio dei depositi lacustro-glaciali 
di Lombardia. 

Ormai é passato nel dominio della scienza commune il fatto, che YElepha» pri- 
migcnhn (Mammouth), il Bhinoeero» tiekorhinu», il fior primigeniu» (Uro) appar- 
tengono alla fauna postpliocenica e sono anzi contemporanei dell' nomo. Non cosi 
dell' EUphat meridionali» , del Rhinoetro» leptorhinu» , che ritenevansi come pro- 
totipi della fauoa pliocenica. Non ci fossero altri fatti, quelli dame riportati bastano 
a provare cbe le due specie, citate fin qui come plioceniche, sono, come il Bo» pri- 
migenia» , specie postplioceniche. Anzi vorrei spingere un po' più avanti la quo- 
st ione & d i roostrftrc conio ^ se 1 £J/t?jp p n iw t ^ ( 79 1 © il fi Ài ttoccroB £ i c/ioi*/* 1 1 fi t»\B^ del 
pari che V B. meridionale» e il B. Icplorhinu» , appartengono all'epoca neozoica; 
per rapporto all'Europa, i due ultimi caratterizzano il periodo glaciale, e i d'io primi 
segnano la fine del periodo glaciale, toccando i primordi del periodo antropozoico. 

630. In primo luogo adnnque, che l' B. meridionali» e il R. leptorhinu» siano 
post pliocenici , se risulta da' miei studi sugli antichi laghi glaciali, risulta del puri 
dagli studi fatti dai geologi inglesi, e riportati da Lyell, Owen, ecc. I due Rinoce- 
ronti riuniti si trovarono nel deposito di Norwich, di eoi diremo meglio qui sotto, 
ma che indubbiamente è postplicenico, e apparterebbe precisamente ai primordi da- 
ziarie, V E. meridionali». Il prospetto dei mammiferi tossili d' Inghilterra datoci da 
Owen, ìndica nel Nuovo pliocene {drì/te , caverne ossifere) i due rinoceronti, coll'JS. 
primigenia» : non cita l'JB. meridionali» , perché lo ritiene una varietà del primi- 
geniti», cosa cbe io son ben lungi dal concedergli, ma cbe prova intanto come que- 
ste specie o varietà siano contemporanee e quindi postplioceniche. Che poi queste 
specie si trovino realmente nel pliocene, ciò non nuoce alla questiono. Vedremo tut- 
tavia come è assai dubbioso che vi si trovino di fatto. 

651. Possiamo or dunque scostarci dai veri terreni glaciali, per trovare altri 
equivalenti, sulla scorta dei dati statigrafici, e principalmente dei caratteri paleonto- 
logici. Un deposito, che contenga i fossili dell' epoca glaciale, e giaccia tra i terreni 
pliocenici e gli antropoici, sarà con tutta probabilità dell' epoca glaciale. Ma il que- 
sito non è si facile , poiché parte della fauna poe terziaria trovossi coli' nomo assai 
tempo dopo 1' epoca glaciale. Così, per esempio, la Val-di-Cuiana, in prossimità di 
Arezzo, è un bacino lacustre. Stando alle osservazioni del Savi, quei depositi lacustri 
j^i&ciono sviali 8a*r&ti j)liOQ60ici e BOttofltftono &11o «roccoti Alluvioni* M^*A 1 lfofi0ili cho 
vi si contengono bodo il Muiìiftìouih , il Bob ptitnige nius t il Btson pviscné t occ* 
specie che vissero coli' nomo. Cosi certi letti di calcare incrostanti sui colli di Berna 
che involgono roseti e conchiglie di specie viventi , e donde fu «stratta una zanna 
di mammouth, possono ritenersi antropozoici. 
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Così dicasi degli strati recentemente scoperti ne' dintorni di Roma, con Elephcu 
antiquus\ e di altri contenenti questa specie di elefante, che in Sioilia si sarebbero 
trovati associati ad avanzi di umana industria , oiò che non credo siasi avverato 
finora dell' Elepha» meridionali* e del Rhmocerot lepthorinu», i quali segnalereb- 
bero un'epoca anteriore al periodo antropozoico. 

552* Che diremo delle caverne ossifere, da noi descritte precedentemente? Quando 
abbiamo detto che i depositi delle caverne con avanzi umani sono piuttosto depositi 
artificiali , e non han nulla a che fare con quelle immani congerie di ossami , ohe 
caratterizzano le vere caverne o$»ifere, nei quali non v'ha orma d'uomo ; afferma- 
vamo già che essi depositi ossiferi sono, almeno per la maggior parte, anteriori al 
periodo antropozoico (§ 510). Avrei ora a mani un argomento, panni certissimo, per 
riferire precisamente al periodo glaciale quei depositi ossiferi. È ancora il Bum 
dell' Orso (§ 496) che me Ib presta. I signori dottor Casella e abbate Bernasconi mi 
rimisero le verificazioni fatte dietro mio invito, che confermano pienamente la tesi 
die io passo a sostenere, il cui sviluppo però esigerebbe un trattato. 

553. Se vi ricordate, un deposito di argille e finissimi depositi terrosi, a strati di 
straordinaria finezza e regolarità, involgevano, o meglio coprivano, gli ossami. Il se- 
dimento dava indizi di profonde erosioni; ansi lo porzioni dì osso sedimento, lasciate 
qua e là anche negli angoli più riposti e nelle parti più alt», indicavano chiaramente, 
come tutta la caverna fosse stata letteralmente ostrutta dello stesso finissimo sedine. 
Donde proveniva egli? dal torrentello che ora la percorre non già: egli vi trascina 
delle ghiaje voluminose, e, ad ogni modo, avrebbe dato al deposito un aspetto fluviale. 
Nemmeno un grano di vera sabbia; e tutto invece accusa la calma imperturbata di 
uno stagno. Gli stessi fatti escludono l'idea di una corrente esterna , intesa nel vero 
Benso, che la inondasse. — È un fatto intanto che il Buco dell' Orso si apre sul 
fianco del monte, assai al disotto dei limiti del terreno glaciale. I massi erratici ai 
trovano a profluvio a eentinaj a di metri al disopra della caverna: anzi il dottor Ca- 
sella crede d'aver rilevato che il ghiacciaio del lago di Como soverchiasse le altura 
di quella montagna. Ci fu un tempo adunque in che il Buco dell' Orso rimase ot- 
turato, anzi sepolto sotto al ghiaccio. Ma, badate bene, avanti all' epoca dall'ottura- 
mento, ci fu un tempo in cui il ghiacciaio giunse al piede della caverna. Notisi che 
essa caverna si apre in fondo ad un seno, discretamente capace, che doveva rima- 
nere sbarrato , come una valle qualunque, e per un tempo forse lunghissimo. Che 
avvenir doveva del seno e della caverna in cui si prolunga? In piccolo, ciò ebe in 
grande avvenne della Val-del-Porosto , della Val-Adrara , del bacino di Leffe. Il 
seno e la caverna sono trasformati in laghetto glaciale, della lungheeza di forse 300 
metri. Forse il torrentello scorreva fin d'allora in fondo alla caverna; ma otturata 
ogni uscita dal ghiacciajo, incombente alle regioni inferiori alla caverna, doveva noi 
caso rigurgitare , e prestare più facile elemento alla formazione dello stagno. Quel 
laghetto, sul fianco di una enorme morena, lavata di continuo o dalle piogge o dal 
disgelo, doveva farsi torbido, e deporre un sedimento; che ha una sorprendente somi- 
glianza con certi strati terrosi di Pianico e di Letta. Cosi doveva succedere finché 
U ghiacciajo si limitava alla base della caverna. Ma esso continua ad alzarsi e la 
caverna non figura più, che come un vaso laterale, ove si ingolfa la fanghiglia 
glaciale, finché V abbia interamente ostrutta Parrà creazione fantastica questa mia ( 
ma il deposito c'ò, e sfido a spiegarlo diversamente. Del reato, la causa che io gli 
assegno è al tutto facile, naturala; e l'effetto è necessario. 

«54. È inteso che, in tale supposto, gli ossami orsini dovevano preesistere all'oc- 

« 

V 
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turamen to della caverna. Forse però quegli orai, vagolanti nelle regioni glaciali, con- 
tinuarono a ripararsi nella caverna, quando i primi depotiti lacustro-glaciali si for- 
mavano nella sua parte più depressa. È un altro fatto intanto che la gran congerie 
degli ossami trovossi entro un piccolo giro , nella parte ima della caverna stessa , 
ed anche qui gli ossami occupavano gli strati più profondi, di natura più argillosa , 
e più conforme nei caratteri agli ordinari depositi delle caverne ossifere. Comunque, 
la preesistenza degli ossami non è tale, per cai non si possa dire che quel deposito 
non sia in complesso contemporaneo all' epoca glaciale. 

655. Segue la seconda fase. 11 ghiacciaio si ritira, la bocca della caverna ò libera. 
Il torrentello interno ripiglia il suo corso; ma la caverna essendo interamente oatrutia 
da quella fanghiglia, egli non può trovare l'uscita che rodendola. Cosi quel finis- 
siino sedimento è quasi interamente esportato per la via più naturale, cioè per la bocca 
della caverna. Quando però 1" erosione è giunta ad un corto punto, rimane scoperto 
quel foro sul fondo della caverna, per cni il torrentello si perde attualmente negli 
abissi. Da quell'istante esso più non invade, so non forse talora nelle piene staordi- 
narìe, la porzione anteriore delia caverna, e le reliquie di quel sedimento e gli os- 
sami da lui ricoperti ci rimasero intatti. La forma della caverna, fedelmente ritratta 
nella tavola Nnm. I. della Seconda Serie della Paléontologie Lombarde, giustifica 
completamente il mio modo di vedere. 

Conchiudendo, dirò ohe, in base specialmente ai dati paleontologici, potevano già 
sincronizzarsi i depositi delle caverne coi terreni glaciali: il Buco dell'orto prestò i 
più positivi argomenti di un tale sincronismo. 

656. Sincronizzate le eaverne Oleifere colle formazioni glaciali, lo divengono del 
pari altri depositi , che sono caratterizzati della fauna post pliocenica. Sono da indi- 
carsi sotto questo rapporto le irecce oleifere, sviluppatissime air ingiro del Medi- 
terraneo, e note singolarmente sulle coste d' Italia. Sono crepacci nella roccia, riem- 
piti, come le caverne, di depositi argillosi, di tritume d'ogni sorta, e di ossami di 
specie postplioceniche. Ove non si rinvengono avanzi umani, caso rarissimo del resto, 
ni possono ritenere come anteriori all'epoca antropozoica. Lo stesso dicasi di molti 
travertini, che contengono le reliquie di specie, estinte o migrate, di animali e di piante. 
Nelle panchine di Livorno, per esempio, rinviensi Y EUpfta* antiquue. S'abbia però 
sempre in mente che, trattandosi di depositi superficiali ed anche in attualità di for- 
mazione, la questione, circa l'epoca dei singoli depositi, diviene assolutamente pratica, 
da decidersi cioè secondo i dati paleontologici e stratigrafici offerti da uno studio 
accurato d'ogni singolo deposito. 

667. Lo stesso si dica delle alluvioni, ehe rappresentano, per saio avviso, la forma 
più estesa e più universalmente sparsa di terreno equivalente eif glaciale. Durante 
l'epoca glaciale, il prodotto della erosione glaciale, convertito io detrito fluvio-gla- 
eiale, dovette essere enorme, proporzionato cioè alla vastità delle regioni invase e li- 
mate da ghiacciai, ed alla immensa durata dell' epoca glaciale. Non credo sia da 
nessuno attribuito un sufficiente valore ai prodotti fluvio-glaciali, e molto meno che 
siasi tentato di calcolarne la quantità. Trattandosi di detrito glaciale, si dà molto va- 
lore a ciò ehe parla all' occhio un linguaggio più imponente; ai giganteschi massi 
erratici, alle colossali morene. Ma io so che, mentre un masso si è avanzato un palmo 
sul dorso del ghiacciajo, ha corso un giorno forse un mese intero, un voluminoso tor- 
rente, che sbocca dal ghiacciajo, torbido, come ogni più torbido torrente dell'Appen- 
da consegnarsi al torrente che, tenendolo in sospensione, giù lo depotga a immense 
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distanze dal ghiacciaio che lo ha elaborato, lo credo che, sottrendo da tutta la alla- 

vioni del mondo, quella parte che si deve al lavoro degli antichi ghiacciai; la terra 
rimarrebbe poco più che un deserto di scogli. Fatto sta che la fauna delle alluvioni 
e la fauna stessa dei depositi laterali ai ghiacciai, delle caverne ossifere, ecc. Le 
reliquie dell'uomo e dell'umana industria potranno, meglio che per ogni altra forma 
di terreno detritico, distinguere quel tanto che appartiene all'epoca antropozoica; 
poiché le alluvioni possono chiamarsi la vera sede dell' umanità, ove crebbero e cre- 
scono le più antiche come le più moderne civiltà. Ma vi ba un messo per isolare 
ancor più quella parte di alluvioni che appartiene strettamente all' epoca glaciale. 
Lo troveremo tantosto negli accidenti che fanno distinguere, tra il periodo glaciale 
e il periodo antropozoico , il periodo dei terrazzi. Del resto trattasi pur sempre di 
questioni che vanno decise sul campo pratico. 

558. Intanto è certo che le alluvioni, come sono formazioni continue, finché per- 
duri la causa che le produce ; così possono essere incominciate in epoca da noi ben 
lontana, e continuare anche in oggi a crescere, per sovrapposizione di strati, per cui 
il complesso presenti una serie di transizioni, che la prima epoca glaciale congiunga 
al tempo che corre in oggi. 

La valle del Tamigi offre infatti dei depositi fluviali, ove aUe conchiglie ancor vi- 
venti, si associano ossami di inammout, renna, ippopotamo, leone delle caverne, Bo* 
urxUf (B. primigeuius) Rhinocero* tichorkinus, ecc. Lembi della stessa formazione 
trovansi in più luoghi in Inghilterra. Ecco un terreno, ove le conchiglie viventi si 
trovano unite a mammiferi, alcuni dei quali vivono ancora, mentre altri sono estinti; 
ed ecco un deposito che potrebbe già essere antropozoico. Ma nella stessa valle del 
Tamigi altri simili depositi ai incontrano, dove le conchiglie sono ancora tutte viventi; 
ma due di esse (Paludina marginata, Unto littoralU) più non vivono in Inghilterra, 
mentre ai trovano in Francia, ed una terza (Cyrena eonsobrina) è spento per l'Eu- 
ropa mentre ancora abita il Nilo. Anche i mammiferi accennano a condizioni di- 
verse, e appartengono tutti a specie estinte (i2. leptorintu, E. meridionali*, tiipp. 
major); e ciò che è rimarchevole, dice Lyell, per un deposito cosi recente e cosi set- 
tentrionale, vi si trova una scimmia (Macacu* pliooenus Owen). Tuttavia in depo- 
siti che si ritengono della stessa epoca, e a cui appartiene il famoso letto a elefanti 
tulle coste di Norfolk, che ai estende di sotto al mare, ricoperto da un banco di 
ostriche in guisa che i pescatori ritirarono, colle ostriche, circa 2000 zanne d'elefante 
in trentanni, si scoprono uniti i due rinoceronti (tichorhinu* e leptorhinus) associati 
a buoi, cavalli, daini eco. Allo stesso periodo si riferisce il crag fluvio-marino di 
Nornick, che noi abbiamo già citato, parlando delle formazioni d' estuario, come tipo 
di tali formazioni, e dove le 14 conchiglie d' acqua dolce scopertevi pajono tutte vi- 
venti, mentre sopra 76 marine da 7 a 8 si ritengono estinte. Ecco dei depositi, che 
potrebbero ritenersi o d'epoca glaciale o d'un periodo di transizione tra il pliocene e 
il glaciale , ove si estìnsero i rappresentanti di una fàuna più meridionale. Alcuni 
almeno di tali depositi sarebbero inferiori al drift, secondo Lyell: ciò però non te- 
glierebbe che possano ugualmente riferirsi al principio dell' epoca glaciale Ma è 
sempre mal sicuro il ragionare su fatti esposti da altri e sopra avvicinamenti teo- 
rici che sono ben lungi dal parere evidenti. 

559. Venendo alle formazioni assolutamente marine e d' epoca post pliocenica, ne 
troviamo il brano più considerevole, e finora il più interessante, in Sicilia. Trattasi 
che quasi una metà dell'isola è ricoperta da una formazione! composta superiormente 
di calcare, inferiormente di argille, elevata fiuc a 900 m sul livello del mare. Sopra 
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194 specie di conchiglie, scopertevi da Philipp» , 36 sono estinte. li postpliooen» dt 
Sicilia è quanto v'ha di più adatto a Cuci comprendere l'esistenza, la durata, le 
condizioni, di queet' epoca in cui, benché il globo aveeee approdi nativamente acqui- 
etato il rilievo attuale, e forse possedesse già intera la fauna che lo anima al presente, 
l' nomo non era ancor comparso. 

11 solo calcare superiore ha la potenza di 200 a 300 metri secondo i luoghi; fra- 
gile o grossolano sopra alcuni punti, è sopra altri compatto come il marmo. Sotto il 
calcare dobbiamo ancora calcolare dei gres, delle puddinghe, e infine le argille, con 
sabbie gialle, cui i fossili obbligano a comprendere nelT epoca stessa del calcare. 
Nulla manca a completare l'ideale di una formazione geologica: dighe di rocce voi- 
cantche trapassano in più luoghi la formazione: letti di materie vulcaniche alter- 
nano cogli strati calcareo-argillosi. Un letto d'ostriche, p. es., presso Vizzini, dello 
spessore di 6 m , riposa sopra una corrente di lava basaltica; e una seconda massa di 
lava, con tufi e piperini, lo ricopre. Quelle ostriche non sono nò più nò meno che le 
communi ostriche comestibili. Un banco di corallo, dello spessore di 0, m 45, fa se- 
guito per parecchie centinaje di metri. Tutta questa formazione fu sollevata a 900 ra 
sopra il livello del mare , ed è già erosa da profonde vallate. Quanti secoli corsero 
dunque tra gli ultimi depositi dell' epoca terziaria e l' epoca recente, cui vorremmo 
cominciasse col l'apparizione dell' uomo! Eppure le condizioni deiranimalizzazione del 
globo non furono che appena sensibilmente modificate. Appajono però già due grandi 
fatti 1.° l'estinzione di nn certo numero di specie; 2.° le presenza in una località 
così meridionale, quale ò la Sicilia, db alcune specie affatto settentrionali, le quali si 
associano agli altri mille indizi di un periodo glaciale. 

560. La Sicilia ha il vantaggio di mostrare associati gli avanzi della fauna 
marma a quelli della fauna terrestre dell'epoca post-pliocenica. La caverna di S. Ciro 
presso Palermo fu già da noi citate come un vasto cimitero d* ippopotami, ap- 
partenenti a specie estinte, a cui si associano resti di EUpha» antiquut ed altri. 
Ma quegli animali vivevano quando il deposito postpliocenieo, che sta alla base delle 
caverne e vi si insinua , era già formato e sollevato. Tuttavia l' uomo non ò ancora 
comparso; per cui quella caverna ossifera, ed altre somiglianti, segnerebbero esse 
pu/e un' epoca di transizione tra il periodo glaciale e il periodo antropozoica Ag- 
giungasi che le ossa, talvolta rotolate, darebbero certo indizio che quella caverna 
trova vasi ancora a tale livello, che a volta a volta il mare potesse invaderla. Il sol- 
levamento continuò dunque anche dappoi, perchè la caverna potesse trovarsi, come si 
trova ora, a grande distanza e a considerevole altezza dal mare. 

561. Le recenti scoperte del prof. G. Gemmellaro ci rilevano nn deposito più 
recente di quelli delle caverne di S. Ciro, di Macagnone, di S. Fratello, ove tro- 
vossi YElepha» antiquut, coi resti della fauna postpliocenica, ma senza alcun indizio 
di nomo. La grotta di Carburancelì, illustrata dal Gemmellaro, benché nelle condi- 
zioni pressoché ugnali alle altre grotte accennate, contiene un deposito assai somi- 
gliante a quelli che resero famose le caverne dei Pirenei , un terriccio, o tufo argil- 
loso, zeppo di selei lavorate o di resti di imbandigioni, cioè ossami e conchiglie man 
gereooe. Tra gli ossami figuravano quelli della jena vivente nell'Africa (*?. crocuta), 
e denti d' EUpha» antiquus. Ma anche in quell'epoca non era cessato il movimento 
che sollevava quelle coste; poiché il Gemmellaro crede d'aver raccolti indisi certi, che 
la caverna si aprisse allora in riva al mare , mentre ora figura . come quello di 
8. Ciro, alla base di uu terrazzo , e dista dal mare circa un chilometro , tutto quello 
spazio cioè, ove sorse in un'epoca più recente l'antica Ieara, che fu distrutta 416 
anni avanti Cristo. 
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562. 1 grandi depositi marini, pliocenici, di Sicilia non credo punto siano un 
&tto ristretto a quella estrema parte d'Italia. Penso invoco che una formazione, 
equivalente per età e per potenza, si allinei alla base di tutto il rilievo dell'Appen- 
nino. Essa formazione sarebbe quindi contemporanea dell' epoca glaciale, anzi, me- 
glio che i depositi siciliani , si può stratigraiìcamente e paleontologicamente paral- 
lelizzare al terreno glaciale. Ciò che Bto per esporre parrà ardito ai geologi, ma non 
sarà falso per questo. I depositi subappennini che io vorrei ritenere equivalenti del 
terreno glaciale, sono le dette sabbie plioceniche che coronano la grande formazione 
subappennina. 

Dall'epoca in cui Brocchi illustrò così splendidamente quella enorme massa di 
argille e di sabbie, costituenti le colline subappennine, invalse 1' uso di considerare 
tutti quegli strati , il cui spessore complessivo non ò lontano dall' attingere i 1000 
metri, come una cosa sola. Si badò più tardi a suddividere gli strati più profondi , 
ohe si riconobbero miocenici ; ma poco si badò a cimentare la serie superiore colla 
critica della moderna stratigrafia. È certo intanto che, ad una zona di argille po- 
tente di forse 700™, con Balenoptere e Delfini, sovrasta uua zona di sabbie, spesso 
ciottolose, e con tutti i caratteri d' un vasto deposito littorale. 

È da queste sabbie, anzi dai letti più superficiali, che il Cortesi disseppellì gli 
elefanti, i rinoceronti, e precisamente le specie da noi già trovate come caratteristi- 
che delle formazioni glaciali , E. meridionali» e A. leptorhinus. L' E. meridionali* 
del Monte Pulgnaaco giaceva negli strati sabbiosi più superficiali , non contenenti 
nemmeno fossili marini. La famosa Balenottera del Museo di Milano stava nell' ar- 
gilla, a 600 piedi di profondità sotto 1' elefante; misura che si può pigliare per lo 
spessore degli strati interposti ai due fossili, giacché non si verificano colà che de- 
boli inclinazioni. Il A. Uptorhinu* , pur del Museo di Milano, giaceva sullo ultime 
argille, coperto da 200 piedi di sabbia. I balani (crostacei marini) si erano fissati 
su quelle ossa. 

568. Le osservazioni del prof. B. Gastaldi rendono assai sostenibile la mia opi- 
nione. Il deposito littorale, che si andava formando alla base delle Alpi, doveva essere 
tanto più prossimo alla superficie del mare, quanto più guadagnava verso nord. Non 
è quindi meraviglia, che si determinassero lagune e laghi d' acqua dolce, per cui si 
trovino, agli strati distinti da Balenoptere e Delfini, sovrapposti depositi di acqua 
dolce, che tengono luogo delle sabbie marine, esistenti più verso sud allo stesso livello 
stratigrafico. Ciò si verifica difatti tra Villanova e Villafranca nell'Astigiano, donde 
il Gastaldi potè rilevare il seguente spaccato: 

1. ° (Alla base) Marne bleu d' alto mare. 

2. ° Sabbie gialle con Balenoptere e Delfini. 

3. ° Sabbie e ghiaje, abbondanti di ossami, con conchiglie d' acqua dolce. 

4. * Argille , marne , e calcaree grossolane , ricche d' ossami d' altri mammiferi, 

e aventi 1' aspetto di un fondo paludoso. 

Gli strati n .• 3 sono quelli che mi rappresenterebbero il periodo glaciale. Ai ca- 
ratteristici E. meridionalis e A', leptorhinu*, si aggiunge l'Hippopotamu* major, tre 
specie che trovanti nel postpliocene o nuovo pliocene d'Inghilterra. Aggiungi l' E- 
Irphat antiquus, che probabilmente anch' esso, come il mammouth, incontrasi coli' uo- 
mo, e che, ad ogni modo, si scopre nelle alluvioni del Tamigi, nelle caverne di Kirk- 
«ale, di Kent's Hole, di S. Ciro e nei dintorni di Roma, sempre in depositi poatplio- 
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cenici. GK strati n. 4 invece rivelano fanne più recenti; buoi, cervi, cavalli, mar- 
motte. Anzi allo stesso livello nell' Astigiano , sì sarebbe trovato un cranio di mar- 
motta, punto o poco dissimile dalla marmotta delle Alpi t e nn dente di mammouth 
tra Moncalieri e Carignano. Questi strati corrisponderebbero così ai primordi dell'» 



Se il mio modo di vedere si ammette, nei depositi lacustri dell' Astigiano, non che 
nelle sabbie superiori dell' Appennino, si troverebbe il nesso tra ^(periodo glaciale 
e il periodo pliocenico, ansi tra 1* epoca neozoica e V epoca cenosoica. 
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XVIII. Periodo del terrazzi. 



Sollevamento •post-pliocenico , 564. — Inditi di tale sollevamento , 665. — Periodo 
glaciale in America, 566. — fluviali, lacustri e marini, 567. — Periodo 
detto del Champlaìn , 568. — Si identifica al periodo glaciale, 569. — Pe- 
riodo de' terrazzi, 570. — Come #i presentano i fiumi per rapporto ai piani allu- 
vionali, 571. — Spiegazioni proposte, 572. — Terrazzi del bacino del Po, 573. — 
Si spiegano colle leggi delle correnti libere la disposizione e il numero dei ter- 
razzi, 574. — Equivoci, presi circa i rapporti dei terrazzi colle alluvioni e colle 
morene, 575. — Si distingue delle alluvioni il conglomeralo miocenico, 576. — 
Si distingue tra fasi di un ghiacci ajo ed epoche glaciali, 577. — Morene fron- 
tali del lago ét Iseo, 578. — Morena del ramo occidentale , 579. — Terrazzi su- 
periori dclT Oglio, 580. — Terrazzi inferiori, 581. — Dei rapporti tra le mo- 
rene e i terrazzi, 582. — / terrazzi non sono che morene modificale, 583. — Ca- 
none per la cronologia delle alluvioni, 584. — Il periodo dei terrazzi fu un 
periodo di sollevamento , 585. — Il periodo glaciale fu un periodo di abbassa- 
mento, 586. — Prove desunte dalla Sicilia, 587. — Altre prove, 588. — Concor- 
danza de' fatti colla teoria glaciale già ammessa, 589. — Formazioni del pe- 
riodo de' terrazzi, 690. — Applicazione del canone cronologico stabilito pei 
terrazzi, 591. — Applicazione speciale alla valle del Po, 592. — Rapporti del 
periodo de* terrazzi col glaciale e coW antropozoico, 593. — Sintesi storica del- 
l' epoca neozoica, 594 a 602. — Fatti caratteristici dcW epoca, ,603. — Accan- 
tonamento delle faune, 604. — Esagerazioni sistematiche, 605. — Vera idea di 
un' epoca geologica, 606. 



664. Se è un fatto l'equivalenza tra il terreno glaciale e le sabbio superiori su- 
bapennine, rimarrebbe una volta di più dimostrato che, posteriormente al periodo 
glaciale, ci fu un periodo di sollevamento, e questo di considevole rilievo. Oramai è que« 
sto un fatto sancito, non perla Sicilia soltanto, ma per l'Italia, ma per l'Europa, anni 
per tutte in genere le masse continentali, antiche e nuove, che si aggruppano intorno 
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ai polo artico. Ormai 1' esistema di un periodo postglaciale od antiantroposoico, 

posta fuor di dubbio, e tato periodo è pari aUo stesso periodo glaciale. Di questo 
periodo intermedio non potevamo occuparci , finché non fossimo in pieno possesso 
( dei fatti relativi al periodo che lo ha proceduto , ed a quello che lo ha seguito \ 
[perchè vedremo come questo periodo medio consta, per dir così, degli estremi op- 
posti dei due. Ma veniamo ai fatti. 

566. Se posteriormente all'epoca glaciale ebbe luogo nn sollevamento dei conti- 
nenti, tale sollevamento sarà indubbiamente attestato principalmente da due ordini 
di fatti: 1.» Si troveranno depositi marini d'epoca glaciale, rilevati sopra il livello 
del mare d' una quantità pari alla quantità del sollevamento. 2.° Neil' interno dei 
continenti si osserverà nn apparato di terrazzi , sviluppato esso pure in proporzione 
del sollevamento. Vi richiamo ai %% 372 e 378, dove intesi a dimostrarvi, come 
al sollevamento deve rispondere la formazione de' terrazzi alluvionali. L' esistenza 
del perìodo postglaciale è ampiamente e universalmente dimostrata da'fatti dèi primo 
del pari che del secondo ordine; ma, siccome la formazione de'terrazzi è veramente ca- 
ratteristica di questo periodo, e siccome gli stessi terrazzi lo rivelano anche nell'in- 
terno dei continenti, così lo chiameremo preferibilmente, con Dana, periodo dei ter' 

566. Dana divide l' epoca posterziaria nell'America del nord in tre periodi , ante- 
riori al periodo antropozoico: 1.° Periodo glaciale; 2.° Periodo del Champlaiu; 
3.° Periodo dei terrazzi. Il periodo glaciale è qoello della dispersione del drift, ossia 
di un detrito prettamente glaciale, che ricopre quasi per intero il Canada, la Nuova 
Inghilterra, invade le regioni del Mississìpl, e trovai suoi confini verso il 39° paral- 
lelo nella Pensilvania, Ohio, Indiana, Illinois, Jowa. I confini a nord ne sono ignoti. 
La sua elevazione è di 2000 a 6000 piedi. Consta di sabbie, ghiaje, ciottoli arroton- 
dati e massi dell' ordinario diametro di un piede cubico. Anche là tuttavia si osservano 
enormi massi erratici, tra i quali uno vanta 40000 piedi cubici. Nessun fossile, salvo 
qualche pezzo di legno ; nessun indizio o di mare o d' acqua salsa. I materiali si 
fanno sempre più fini venendo da nord a sud. 

Talvolta il drift segue il pendio delle valli; talvolta le incrocia. I massi giacciono 
lontani da 30 fino a 100 miglia dalla loro origine. Le striature , le scanel latore , gli 
arrotondamenti delle rocce in posto, tutto in fine attesta nn apparato glaciale, come 
nelle Alpi. Le valli principali del Nord-America, corrono da nord a sud, e tale è ap- 
punto la direzione delle strie. Esse strie si osservano fin all'altezza di 5000 piedi, ed 
anche i ciottoli sono striati. Nell'America meridionale il drift si avanza dalla Terra 
del Fuoco fino al 45° verso l'Equatore. 

Dal complesso de* fatti risulta dunque, ciò che del resto abbiamo già accennato 
(P. p. § 604 a 607), il terreno glaciale sussistere in America come nelle Alpi e presen- 
tare gli stessi fenomeni, salvo ohe non si seppero ancora distinguere colà, in modo pre- 
ciso, i fenomeni di diverso ordine, dipendenti per avventura o dalle correnti di terra, 
o dai ghiacci marini che ebbero ad agire sopra una costa, sollevata in epoca poste- 
riore. Del resto anche il Dana, dopo molto discutere, finisce coU'accordare la prefe- 
renza alla teoria dei ghiacciai alpini , restringendo d' assai il campo di azione agli 
iceberg (ghiacci galeggianti). 

567. Posteriori al glaciale Dana distingue due altri periodi, il periodo del Cham- 
plain e il periodo de' terrazzi. Per intendere il valore di tali determinazioui, bisogna 
richiamare quanto abbiamo accennato incidentemente (§ 372) circa il singolare svi- 
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' lidi di fiumi, cioè gradini scavati dai fiumi nelle proprie precedenti alluvioni. Sono 
descritti da Dana, conte già li vedemmo descritti da Hitcucoek. Si osservano , so- 
vra smisurata estensione di superficie continentale, dalla Nuova Inghilterra, fino 
alla Califormia e all'Oregon. Os&ervansi in secondo luogo lidi di laghi, e si sco- 
prono all' ingiro dei bacini lacustri ancora esistenti , naturalmente a livello più alto 
delle acque che riempiono essi bacini. Vengono finalmente i lidi di mare , veri lidi 
o bassi fondi marini, rimasti in secco ad un livello superiore al livello del mare. I 
più stretti rapporti legano, come e naturale, le diverse specie di terroni o di 
lidi, sicché un lido di man vedesi, per esempio, continuarsi con un Udo di fiume, e 
questo con un Udo di lago. Supponete che il bacino del Po fosse tutto sollevato , 
venisse quindi ad abbassarsi il mare e per consenso bì abbassassero il Po e tutti i Buoi 
confluènti (§ 379). Il lido dell'Adriatico si continuerebbe colle sponde rialsate del Po, 
e queste si continuerebbero colle sponde dell' Adda, e le sponde dell' Adda colle rive 
del lago di Como , presentando tutti insieme un sistema di terrazzi o gradini , eoi 
caratteri, secondo i luoghi , di Udo marino o fiuviale o lacustre. 

568. Quanto ai lidi marini, non mancano le conchiglie marine di rivelarli a con- 
siderevoli altesse intercontinentali. Esistono nel Long Island, presso Brooklyn, e 
sulle coste della Nuova Inghilterra, ove hanno l' elevazione di un centinajo di piedi. 
Ma sulle rive del lago Cbamplain sorgono a 893 piedi, e sulle rive del San Lorenzo 
fino a 400 e a 500 piedi, con fossili marini abbondanti , e proseguono fino ai lago 
Ontario; ma senza fossili. Le acque del fiume dovevano impedire lo sviluppo della 
vita marina, in vicinanza delle foci, che dovevano aprirsi appunto , prima del solle- 
vamento, in vicinanza del lago Ontario, mentre il lago Cbamplain era sommerso in 
alto mare. I lidi marini offrono un sistema ascendente da sud a nord, per cui, ee 
nella Nuova York non arrivano che a 10 o 15 piedi di altezza, sorpassano i 30 nella 
Nuova Inghilterra, i 400 sul san Lorenzo e arrivano fino a 1000 nelle regioni arti- 
che. Il sollevamento continentale produsse dunque un pendio che si eleva da sud a 
nord. L'epoca in cui si formarono quelle masse conchifere, posteriormente sollevate, • 
fu considerato da Hitchcock (Report of geology of Fermont) come un periodo a ai; 
periodo del Champlain, posteriore al poriodo del drift, periodo glaciale. Stando a 
quanto ne riporta il Dana , questo periodo , posteriore al glaciale , fu un periodo di 
abbassamento, che doveva raddolcire il clima , e quindi produrre lo scioglimento dei 
ghiacci. Le fiumane, prodotte da esso scioglimento, avrebbero formato quegli immani 
ammassi detritici , i quali sarebbero stati successivamente incisi nel periodo dei ter- 
razzi, cioè in un'epoca di rilevamento continentale.* Non posso dilungarmi nel di- 
scutere tali idee, che in vero non m'entrano. Vi rimando alla Parte prima (XXI, 
§ 619 a 636), per conoscere, come all'epoca glaciale corrisponda troppo meglio l'i- 
dea di un abbassamento generale dei nostri continenti , mentre al loro sollevamento 
corrisponderebbe il ritira* de' ghiacciai. Tutto direbbe a) contrario, secondo le idee di 
Dana. Intanto, se i chiacci si sciolsero, perchè il Nord-America abbassossi. ner auale 
ragione i ghiacciai non sarebbero ritornati, e non presenterebbero uno sviluppo, 
uguale all'antico, ora, che lo stesso Nord- America rissollevossi fino a 1000 piedi di 
altezza? È vero che l'elevarsi di una catena, specialmente nelle regioni intertropi- 
cali, accresce una delle cause refrigeranti, e viceversa rabbassarsi; ma sta a vedere, 
se l'effetto non sìa equilibrato, anzi esagerato in senso opposto, dalla vasta estensione 
o di terra r cioè di superficie radiante , o di mare, cioè di superficie evaporante, che 
si guadagna o si perde per mezzo del sollevamento e dell'abbassamento. — 40 metri di 
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maggiore elevazione non credo modificherebbero di molto l'influenza, che possono 

una elevazione di^O a GO metri e vedrete , quasi letteralmente , prwiMi^U»tf i 
mari d' Europa. Sta poi anche a vedere se 1' effetto di un sollevamento nelle regioni 
extratropicali non sia distrutto da un pari sollevamento nelle regioni Intertropieali. 

5G9. Io per me, se mi è lecito ragionerò di fatti letti ma non veduti, credo che il 
periodo del Champlain, non sia altro che il periodo glaciale; e i depositi marini del 
Nord- America, altro non sinno che una forma di terreno glaciale, come tutti i depositi 

dell'Europa, 




XXI.) Prendo anzi atto di ciò che, durante il periodo glaciale, il Ne 
bisso una depressione graduale , sicché si formassero in fatti più facilmente quello 
enormi accumulazioni detritiche, che mi rappresentano alluvioni fluvio-glaciali, come 
meglio dirò. Intanto i dati paleontologici sono tutt' altro che favorevoli all'idea di 
Dana. Le conchiglie del Champlain attcstano , invece di un clima dolce , un clima 
più freddo dell'attuale. Lo etesso Dana ci dice che quelle conchiglie sono le stesse spe- 
di quelle trovate a Bauport e a 
a un abituto ben niù nordico- Trllina Groen- 




Infine tutte, salvo una, vivono, dice Dana, sullo còste del Labrador. Per venire dun- 
que anche solo fino a Montreale, dovettero portarsi più gradi verso sud, il che non è 
certo un segnale che il clima si fosse raddolcito. 

570. Ciò intanto in cui ormai sono tutti d'accordo si è nel l'ammettere un'epoca di sol- 
levamento recentissimo, per cui i continenti acquistarono l' attuale rilievo. Quest' epoca 
di sollevamento tenne dietro, per Dana, al periodo del Champlain -, per me all'epoca 
glaciale. È V ultima grande rivoluzione subita dal globo; rivoluzione però lentissima, 
il cui sviluppo tolse gran tempo anche al periodo antropozoico, e c'è ogni motivo per 
ammettere che continui anche oggi. Tuttavia una lunga epoca di sollevamento , che 
ebbe per effetto la formazione dei terrazzi intercontinentali e l' alzamento do' lidi ma- 
rini, precedette l'uomo, come meglio diremo. Ora, ciò che importa è di formarci una 
idea di quest'epoca dei terrazzi, a cui pare che tutti i continenti vadano debitori 
della loro definitiva sistemazione. Quando si pensa che sulle grandi regioni alluvio- 
nali si svilupparono, e solo potevano svilupparsi, i grandi consorzi umaui, le grandi 
civiltà antiche e moderne; si direbbe che, nell'ordine provvidenziale, l'epoca glaciale 
era destinata a radunare i grandi materiali di quelle formazioni , e l'epoca dei ter- 
razzi a disporli, ampliando la superficio coltivabile, preparando quasi giardino la terra 
a quella creatura novissima che era destinata a vivere col sudore della sua fronte. 
Senza l'epoca glaciale, la terra sarebbe rimasta , come già dissi, poco di meglio di 
un'immensa, ignuda scogliera (§ 657); ma il lavoro dell'epoca glaciale sarebbe in 
gran parte perduto, senza l' epoca de' terrazzi. 

571. Avete potuto farvi un'idea della disposizione, della forma e sopratutto dei 
singolare sviluppo de* terrazzi d'America, quando ve no parlai per dimostrarvi come, 
in genere, i terrazzi alluvionali siano indizi di sollevamento (§ 372). Fili d'allora vi 
ho detto che il fenomeno de' terrazzi alluvionali è fenomeno mondiale. Si verifica invero 
generalmente, ciò almeno per l'Europa, per l'America e per qualche parte dell'Africa, 
questo fatto che i letti attuali dei fiumi non si trovano già al livello delle proprie al- 
luvioni, con quelle modalità che sono portate dal regime delle correnti , ma ad un li- 
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ad un certo regime costante, che vi aia cioè un certo equilibrio tra ie magre e le 
pieno, e sia stabilita una inedia delle pioggie annuali approssimativamente costante, le 
correnti, ove cominciano le loro dejezioni, debbono rialzare il proprio letto; a meno che 
non siano, o {naturalmente o artificialmente, incanalate in guisa che la piena spazzi 
ciò che la magra depone, e si stabilisca quella specie di equilibrio mobile di cui par* 
lammo nella Parte prima ( § 203 ). Il rialzamento del letto e del piano alluvionale 
avviene, ad ogni modo, nelle pianure, nelle valli aperte, ove le dejezioni devono vin- 
cerla sulle erosioni, a meno che non si ricorra ad artificiali arginature ( Parie prima 
§ 210). Ne avviene di conseguenza che la corrente deve trovarsi contrattamente a 
livello delle proprie dejezioni, anzi il suo alveo ne occuperà la parte più alta come bo 
pure spiegato (Parte prima §206). Ciò invero si verifica peL Mississipl, pel Nilo, pel 
Gange, pel Po, per tutti i fiumi del mondo, nell'ultimo tronco a cui, più propriamente, si 
dà nome di delta. Ma se rimontiamo quelle grandi correnti, la cosa cambia totalmente 
d'aspetto. Ciò almeno si può asserire dei fiumi d' Europa e dell'America settentrionale, 



naie, ecc. Rimontando adunque le correnti, vedesi il fiume incassarsi, e il piano allu- 
vionale stendersi ad un livello superiore, cui non si raggiunge che salendo un pendio, 
o più spesso un vero gradino, tagliato nello stesso terreno alluvionale. Più si scende, e 
più il fiume si tien basso e incassato, e più il piano alluvionale si tien alto. Più non 
basta un gradino, ma ce ne vogliono due, tre, dieci, ovvero uu gradino alto, tagliate a 
picco, ed equivalente a due, a tre , a dieci. Il fenomeno si dilata ai confluenti ; anzi 
spesso si esagera in essi confluenti, i quali veggonsi cosi sovente incassati profonda- 
mente entro una massa alluvionale d'enorme spessore. Che più? talvolta, a quello che 
si direbbe pieno alluvionale, sovrastano certi lembi di terreno pure alluvionale, ridotti 
più volte ed occupare alcuni seni angusti entro la valle, o a tenersi, in certa guisa, ap- 
piccicati alle rupi: ma anch'essi ad ogni modo mostrano come il piano alluvionale una 
volta giungeva fin là, a 60, a 100 metri sopra il livello attuale del fiume. 

S7S. Tale fenomeno ci costringe ad ammettere che da un'epoca antichissima, po- • 
Bteriore a tutte quelle alluvioni or tagliate a gradini , la forza erosiva delle correnti 
siasi accresciuta in guisa che dovessero incidere le loro proprie alluvioni. L'aumento 
della forza erosiva si può ottenere in due modi, ammissibili nel caso; cioè o coli' au- 
mentare le acque, o coli' aumentare il pendio {Parte prima § 185 e 186). 11 primo 
supposto vuole che siasi in epoca antichissima, accresciuta la quantità delle pioggio 
annuali: il secondo, che sia avvenuto un sollevamento (§872). Quale delle due ipotesi 
è piùfammissibile? La questione va portata sul campo pratico. 

Dacché i terrazzi dell'America settentrionale furono sufficientemente descritti, cer- 
cheremo di dare un'idea più chiara dei nostri; ben inteso che, come lo studio degli an- 
tichi ghiacciai della Lombardia può valere come saggio di tutti i ghiacciai del glo- 
bo, perchè universale e contemporaneo fu lo sviluppo di un'epoca glaciale; così lo 
etudio dei terrazzi pur della Lombardia può darci un'idea di tutti i terrazzi dell'Eu- 
ropa, dell'America settentrionale e dell'Africa, perchè contemporaneamente l'Euro- 
pa, l'America e l'Africa (se non forse anche gli altri continenti), ebbero un'epoca 
dei terrazzi. 

57S. Il bacino del Po offre un magnifico apparato di terrazzi. Essi terrazzi , svi- 
luppatissimi specialmente lungo i confluenti alpini, costeggiano il Po fino ad un certo 
punto. A 100 chilometri dalla foce, secondo Zollikoffer ( Beitrage tur geologie der Loti' 
tardi*), i terrazzi si arrestano. Da quel punto, ascendendo, il valore dei terrazzi bì 
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• attioge il tuo massimo nei confluenti, i quali infine non sono che la con- 
tinuazione della valle principale diramanteei in seno a' monti. Le livellazioni, intra- 
prese por le grandi liuee delle strade ferrate, sono quanto v'ha di meglio per met- 
tere in luce il sistema de' terrazzi di una regione, e la geologia ne trarrà immenso 
profitto. Il sig. Mortillet ne bn già approfittato , unendo ad una memoria , letta alla 
Società geologica di Francia (Bull., 2. me Sèr., T. XXII) una tavola, ove sono deli- 
neati, a scala proporzionale, i terrazzi dell'Adda, del Serio, del Cherio, dell'Oglio, 
del Brenta, del Piave, ecc. Talora bassi una serie di terrazzi a gradinate, discen- 
dente sino al fiume; spesso un solo, equivalente alla somma di tutti gli altri. Il 
terrazzo della Stura presso Cuneo sovrasta di 65 metri il livello del fiume, e quello 
del Ticino a Tornavento 1 10 metri (Zollikoffer, Op. oit). La massima altezza ordi- 
naria dei terrazzi sopra il pelo delle attuali correnti ò, pel bacino del Po, di 75 a 80 
metri. 

574* Si volle dare qualche importanza al numero dei terrazzi che si incontrano 
nelle diverse località, eZollikofier osserva come ripetasi insistente il numero 3. Io mi 
sono convinto, che il numero dei terrazzi non ha importanza maggiore di quella di 
un ratto puramente locale. Ammettete, o intermittente o continuo, ma sempre progres- 
siva l'azione erosiva, e avrete sempre dei terrazzi: tali torrazzi, salvo il primo, non 
potranno mai trovarsi allo stesso livello sulle due sponde: di più su una sponda po- 
trete averne dieci, sull'altra uno; ma quell'uno sommerà approssimativamente i die- 
ci. Tutto questo si basa sulle leggi delle correnti libere. Una corrente libera, in un 
terreno facilmente erodibile, come sono le alluvioni, disegna una linea serpeggiante, 
cioè una serie di curve alternate da dritta a sinistra. Supponiamo una curva, la cui 
convessità sia sulla diritta della corrente. Alla massima prominenza di essa curva 
corrisponderà sulla diritta un punto di massima erosione , mentre dalla parte oppo- 
sta, cioè sulla sinistra avremo un punto di massima dejezione. Ne avviene che la 
linea serpeggiante è di continuo spinta avanti , conservando la sua figura in guisa 
che sulla stessa sezione del fiume la convessità è passata da diritta a sinistra, e, 
dove prima esisteva un punto di massima erosione, ora esiste un punto di massima 
dejezione. Ciò vuol dire che l' erosione si alterna continuamente da dritta a sinistra. 
Nel supposto che si aumenti la fòrza erosiva, o per piena o per aumento di pen- 
denza, al punto di erosione si determina un gradino. Continuando la causa erosiva, 
e pur serpeggiando la corrente e portandosi alternativamente da dritta a sinistra , 
il gradino che si è fatto , supponiamo , a dritta , si farà ora a sinistra : ma questo 
secondo sarà più alto del primo, perchè la corrente, nel passare da dritta a sinistra, 
ha continuato a rodere e a sprofondarsi. Se il processo continuasse regolarmente , i 
gradini sulle due sponde si corrisponderebbero a vicenda, in guisa però che i gradini 
sulla sponda ove cominciò l' erosione, siano sempre phi alti dei loro omonimi sulla 
sponda opposta. Una linea che congiungesse gli spigoli, passando alternativamente 
da destra a sinistra, disegnerebbe approssimativamente la projezione di una spirale 
conica. Ma mille casi possono alterare la regolarità del processo, e basta richiamare 
quanto abbiam detto sulle correnti (Parte prima VII), per riconoscere nelle correnti 
di terra, meglio nelle correnti di pianura, l'agente il più variabile, il più sfrenato. 
Tale volubilità potrà produrre mille varietà nella distribuzione e nell'altezza de 1 
gradini e de' terrazzi sulle due sponde. Proviamoci a spiegare il caso, che direbbesi 
l'estremo delle varietà che possono presentare rispettivamente la distribuzione e la 
relativa elevazione de' terrazzi sulle due sponde. Supponiamo il caso, assai frequente 
del resto, che, sulla sponda destra di una delle nostre correnti, si conti un certo nu- 
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non esiste che un solo terrazzo, il quale somma in altezza i cinque opposti, 
può essersi determinata una tale disposizione? Rispondo al volgarissìmo supposto 
con altro non men volgare supposto. Abbiasi un vasto piano alluvionale ; la corrente 
cominci ad inciderlo, alternando l'incisione prima a dritta poi a sinistra, in guisa 
da produrre uoa serie di quattro gradini sulle due sponde: siamo al quinto , cui la 
corrente sta incidendo sulla sponda destra ; quando lo spessore del terreno alluvio- 
nale è esaurito, e la corrente scopre la roccia dura, resistente, che , in luogo di la- 
sciarsi incidere, si oppone al suo progresso, e la ributta sulla sinistra, ove trovasi 
ancora terreno di facile erosione. È naturale che l' azione erosiva si determini per- 
manentemente da quella parte , e distrugga ad uno ad uno tutti i terrazzi , finché 
non resti che un solo grande terrazzo, alto quanto tutti gli altri, anzi di più, se l'a- 
zione erosiva continua a infossare la corrente. E un supposto che voi potrete vedere 
le cento volte tradotto in un fatto, lungo i nostri fiumi. 

076. La questione più importante da decidersi ora, è quella dei rapporti tra i terrazzi 
e le formazioni glaciali, ossia tra il periodo de* terrazzi e il periodo glaciale. Cè 
una cosa universalmente ritenuta, perchè ripetuta oon tutta asseveranza dai 
più accreditati, che creò gravi difficoltà nell'interpretazione di certi fatti, e imi 
un movimento tutto speciale, e che io credo falso, a quella parte di geologia teorica, 
che riguarda i terreni quaternari nelle regioni subalpine. Questa cosa ò l' ammettersi 
ohe si fa da tutti, compreso Zollikoffer, una alluvione, antica, la quale sottostà alle 
morene od al terreno glaciale in genere. Il fatto, o il supposto, dell'esistenza di codesta 
alluvione antica od autigiaciale creò, quasi per necessità, l'ipotesi di Mortillet sulla 
ricscatMione dei laghi, che noi abbiano senza ambagi combattuta come inammissibile 
{Parte prima % 660 e 664): lo stesso fatto, o supposto, creò per Zollikoffer la neces- 
sità di due epoche glaciali , ansi di un tale andirivieni glaciale , che afido a cavarsi 
onoratamente d' impaccio. Posso ingannarmi, ma non trattasi d'altro ohe di un errore 
in cui sono caduti i geologi, in seguito a diversi equivoci Questi equivoci sono, per 
mio avviso, tre specialmente. 

l.° L'aver preso come alluvionali i conglomerati nostri (ceppi), che vanno 

al periodo miocenico. 
2.o L'aver dato il valore di epoche distinte alle fasi, spesso indifferenti, di una 
epoca. 

3/ L'aver preso come alluvione, ciò a cui Hitchkock darebbe nome semplice- 
mente di dri/t modificato, ossia di detrito glaciale modificato. 

676. Non insisto sul I.° equivoco, perchè ne dissi abbastanza quando impresi a con- 
futare l'ipotesi della riesca i azione dei laghi (Parte prima § 562 a 564). Aggiun- 
gerò ora soltanto che il eouglomerato di T rezzo e Brembate, elevandosi verso le col- 
line di Bergamo, invade la Val Soriana. Il Serio vi è precisamente incassato fin nelle 
vicinanze di Nese. A Nese poi, cioè ben alto sulla sponda destra del Serio, si tro- 
vano le notissime argille marine plioceniche, le quali debbono assolutamente riposare 
sul conglomerato, benché non ne sia di fatto scoperta la base, e sono coperte dal de- 
trito alluvionale che forma un grandioso sistema di terrazzi in quella valle. 

577. Quanto al 2.° equivoco , i ghiacciai subalpini ebbero , sul versante italiano , 
come sicuramente sul versante svizzero, un periodo di massimo avanzamento , molto 
al di fuori della gran cerehia delle morene , periodo che non lasciò alcuna traccia , 
tranne la dispersione di poco detrito erratico: più osai ghiacciai saranno andati sog- 
getti a quelle molteplici oscillazioni, che si conciliano anche con un periodo di sta 
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cosi che una morena potrà essersi rovesciata sul deposito fluvio-glaciale , il quale 
precede sempre ogni ghiacci ajo nel suo avanzamento. Ma quel deposito fluvio-glacisle, 
cosi coperto, se indica due rasi successive del ghiacciajo , non rivela punto due epo- 
che glaciali. Quell' immane deposito di Pianioo , di cui sancimmo V origine lacustro- 
glaciale ( § 542)» è coperto da un fitto deposito d'indole morenica, e di copia m* 
numerevole di massi erratici. Ciò vuol dire che il ghiacciato , dopo aver servito di 
sbarra alla valle, e cambiatala in Ugo, e causato il riempimento del lago stesso ; 
tronfiossi in guisa, che vi sovrappose le sue morene. Ma trattasi infine di un tutto 
glaciale, che, nelle sue parti, accusa le diverso fasi di un ghiacciajo. 

578. Sul 8.° equivoco ci arresteremo di più, perchè qui probabilmente sta il nodo 
della questione. Ansi i fatti che accenneremo, per toglierlo, serviranno a porre de- 
finitivamente in chiaro i rapporti tra le alluvioni, i terrazzi, i ghiacciai e le loro epo- 
che rispettive. 

Presento, come meglio si possa senza ajuto grafico , uno schizzo dei dintorni di 
Sarnico, all'estremità meridionale del lago d'Iseo, dove esce il fiume Oglio, per cor- 

II lago d' Iseo è in quasi tutta la sua lunghezza da nord a sud fiancheggiato 
da alte montagne, solcate di tratto in tratto da valli e seni. Giunti ad Iseo però, sulla 
sponda orientale, la catena che finora lo ha fiancheggiato, si ripiega, si tronca improv- 
visamente, e si apre un vasto piano torboso, a lievi ondulazioni, e nelle parti più 
depresse quasi a livello del lago. Ad est di esso piano il terreno si rileva di nuovo; 
s'erge un bel gruppo di colline rocciose, detto Colle d'Adro, il quale si tronca alla 
sua volte ad est; succede un'altra vasta depressione, in fondo alla quale scorre pro- 
fondamente incassato l'emissario del lago d'Iseo, il fiume Oglio. Sulla sponda occi- 
dentale, cioè sulla destra del fiume, sorge un'altra catena di colline rocciose, che ri- 
piegandosi a semicircoli , comprende dapprima diversi seni o valli , di cui le princi- 
pali sono la Val-del-Foresto e la Val-Adrara; poi si continua colla catena che fian- 
cheggia non interrotta la sponda occidentale dei lago. In causa di tale disposizione 
corografica il ghiacciajo del lago d' Iseo di cui conosciamo già tanti particolari, di- 
sceso da Lovere a Iseo, doveva urtare contro il colle d'Adro, e quindi biforcarsi , e 
spingere un ramo ad est, occupando lo spazio della depressione ad est del Colle d'A- 
dro, e un altro ramo ad ovest, occupando la depressione ad ovest del Colle d'Adro, 
cioè lo spazio assai vasto ove attualmente è inciso il letto dell' Oglio. 

Necessita volle che si formassero dne morene frontali, o meglio due sistemi di morene 
frontali, l'uno nella depressione ad est, l' altro nella depressione ad ovest del Colle 
d'Adro. Ciò infatti avvenne. Sono già noto le morene, o meglio la cerchia morenica che 
parte dal pendio orientale del Colle d'Adro, limita con meraviglioso rilievo a semicer- 
chio il piano depresso e torboso, e va ad appoggiarsi sul fianco delle montagne a sud 
d'Iseo. Nulla meglio risponde all'ideale di una morena frontale, perfetta, che ebbe 
ben poco a soffrire dall'erosione, e donde non ebbevi nemmeno, a quanto pare, afflusso 
di torrente glaciale. Lo scolo del ghiacciajo, ccrcaudo la linea della massima depressio- 
ne, la trovava naturalmente nel prolungamento della chiusa, chè lago di chiusa (§ 395) 
è il lago d'Iseo, e il torrente glaciale fluiva da quel lato stesso e sulla stessa linea 
ove corre ora l' emissario del lago. Fu detto che da quel lato non vi fossero morene, 
e lo credetti anch' io; ma ciò è interamente falso. Le morene vi sono per bene. E bensì 
vero che l'apparato fluvio- glaciale, o prettamente fluviale deve trovarsi sviluppa- 
tissimo da questo lato ; e lo è tento ohe le morene quasi si nascondono all'occhio del- 
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1" cavatore rapito nella contemplazione di uno stupendo apparato di piani alluvio- 
nali, di terrazzi e di gradinate. Le morene ei eono , ed è precisamente il luogo ove 
studiarne i rapporti eoi terrazzi. 

579. Mentre il ramo orientale del ghiacciaio che Bpingevasi a destra del Colle di 
Adro, trovava un campo libero per disporvi le sue morene a semicerchio; il ramo 
ovest invece si trovava come pigiato entro irregolarissimo stampo. Tuttavia si può 
ricostruire assai bene la sua massima morena frontale , in modo che formi pure un 
cerchio poligonale, se mi è permessa tale espressione, che cinge l'estremità del lago, 
partendo da sud , piegandosi ad ovest, e ripiegandosi a nord. La porzione ovest è 
rappresentata dalla morena di Faratico. Sì, Paratico è a cavaliere di una morena, 
che, appoggiata alle falde occidentali del Colle d'Adro, e fiancheggiando il lago, si 
va rilevando, finché attinge il massimo sopra il luogo detto San Pietro, ed è improv- 
visamente interrotta dall' emissario , l' Oglio, che le rode il piede alla profonditi di 
circa 80 metri. La cerchia morenica si ripiglia al di là dell'emissario, formando il 
colle di Montecchio, il punto più elevato di essa cerchia morenica a sud, poiché Mon- 
teochio sovrasta all'Oglio di circa 90 metri. Prescindendo dai vasti terrazzi a cui so- 
vrasta di molto Montecchio, la cerchia morenica andrebbe a compiersi a nord colle 
morene che sbarrano la Val-del-Foresto, e la Val-Adrara, e di cui ci siamo già in- 
trattenuti (§ 547). 

580. Come avrete compreso, cosa del resto facilissima quando v'abbiate sott' occhio 
una carta topografica, la gran morena frontale del ramo occidentale del lago, o se vo- 
lete, del ghiacciajo d' Iseo, ò rappresentata da certi punti culminanti, ove la morena è 
vergine ancora; mentre negli intervalli assai più depressi tra quelle sommità v'ebbe 
un lavoro posteriore di acque che foggiarono terrazzi, e scavarono letti di torrenti 
e di fiumi. I punti difatti ove la morena è conservata nella sua verginità , ove sono 
sparsi i massi erratici, quasi vi fossero caduti ieri, sono i punti più rilevati. La mo- 
rena di Paratico è a circa 70 metri sul livello del lago, quella di Montecchio a 80 m 
quella di Adrara 90 m e più. I punti cosi elevati sono le vette di altrettanti colli al- 
lungati a guisa di morena, che dominano la bassa regione circostante, gareggiando 
con alcune cime rocciose che lor sorgono a fianco. Un po' più basso la scena cambia 
interamente d'aspetto. Quando siamo ad nn livello di circa 55 metri sopra il lago, riu- 
nendo coli' occhio diversi punti corrispondenti alla stessa elevazione , benché l' uno 
dall' altro assai distanti , ci accorgiamo di trovarci sopra un primo terrazzo , di cui 
non restano che alcuni scarsi lembi, dipendenti dalle morene più elevate, o immedia- 
tamente dalle colline rocciose che incorniciano irregolarmente il bacino. Un lembo 
di questo primo terrazzo, circonda a foggia di balcone il colle di Montecchio ; sopra 
un altro lembo è edificato il grosso paese di Tagliuno, alla distanza di 4 o 5 chilo- 
metri a sud di Montecchio, sulla destra dell' Oglio. 11 più singolare si è che allo stesso 
livello approssimativamente si trovano e il prolungamento est della morena di Pa- 
ratico, scavalcata da questo paese, e la morena che serve di sbarra alla Val-del-Fo- 
resto ; più queste due morene affettano già la forma di terrazzo alluvionale. — Scen- 
diamo ancora, o a circa 33 metri sopra il livello del lago, troviamo quanto di me- 
glio può rispondere all'idealo d'un vasto terrazzo. È una vera piattaforma, sensi* 
bilmente livellata, dell'estensione di più miglia quadrate, chiusa tra le due catene 
di colline che muojono a nord di Capriolo e di Tagliuno, e che, partendo da? questi li- 
miti , si va a fondere colla pianura fino a Palazzolo , e più giù colla vasta pianura 
lombarda. L' Oglio partisce queir immenso terrazzo in due, lasciandosi la massima 
parte a sinistra, sotto Capriolo, ed una minima a destra sotto Tagliuno; incassando- 
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visi sempre più in guisa che , se tra Capriolo e Paratico sottostà al piano del ter- 
razzo di forse 40 m., a Palazzolo ha già raggiunto gli 80 m. Il grande terrazzo 
si insinua ovunque verso nord, si distende nei seni di Villago, del Foresto, d'A- 
dram, correndo fino al piede delle morene che sbarrano quelle valli, forma i piani col 
tivati sopra Sarnico, e sfuma a nord-est di questo paese, ove le ignude rupi fian- 
cheggiano il lago d'Iseo. Credaro, Villungo , Capriolo sono edificati su questo ter- ^ 
razzo. 

581. Discendendo ora dal descritto terrazzo, che io chiamerò principale, si ammira 
quanto di più vario può offrire un sistema di terrazzi. Ne dirò quel tanto che pos^a 
spiegarsi brevemente a parole, senza l'ajuto del disegno. Dirigendosi dallo falde oc- 
cidentali del Colle d'Adro tra Capriolo e Paratico, per giungere in linea retta all' Ca- 
glio, si attraversa il terrazzo nella sua maggior larghezza, e lo si trova ascendere 
con lentissimo pendio, come farebbero i contrafforti nlluviouali di un fiume che scorre 
in libera pianura ( Parte pròna § 196 n. 2 °). La differenza di livello tra le falde del 
colle a cui si appoggia il terrazzo e il ciglio del terrazzo stesso ò di circa 3 metri. 
Giunti al ciglio, ci troviamo sotto i piedi una parete verticale di forse 40 metri, sic- 
ché d'un salto potremmo slanciarci nell' Oglio. Qui dunque non esiste che un solo 
terrazzo (prescindendo dal primo, di cui non restano che i dispersi lembi). La cosa 
cammina ben diversamente sull'opposta sponda. Dalla cima di Montccchio, die 
ha la forma di morena, discendiamo, come ho detto, sopì a ini leml>o del primo terraz- 
zo ; a circa 55 metri sopra il lago, da questo sul terrazzo principale ( circa 33 metri 
sopra il lago e 40 sopra l' Oglio alla base meridiowdc del colle di Montccchio). Dal 
terrazzo principale si discende sopra un terzo gradino , poi sopra un quarto , e un 
quinto, finché si arriva al fiume che rode la parete verticale che abbiamo già osser- 
vata sulla sponda opposta. Un po' più a mezzodì, cioè sotto Caleppio, la scena ò cam- 
biata; il terrazzo unico si trova sulla sponda sinistra, la gradinata sulla destra. In 
un luogo e nell'altro il terrazzo unico, a parete verticale, corrisponde alla massima 
prominenza di una curva arditissima del fiume, la gradinata alla massima rientranza 
della stessa curva; cioè in un luogo e nell'altro la parete unica corrisponde ad un 
punto di massima erosione, la gradinata all'opposto. 

582. Raccogliamo le idee. Voi avete, partendo dal pelo dell' Oglio od una serie 
di gradini, o una parete verticale, che terminano 1' una e l'altra alla stessa altezza 
di 33 metri (riferendoci approssimativamente al livello del lago), e vi trovate sopra 
un vasto altipiano. Sopra questo altipiano Borgono alcuni spicchi isolati di un terrazzo 



I più alto (circa 55 metri), e sopra quegli spicchi di terrazzo si levano ancora dei colli 

l allungati , tondeggianti, di pretta forma e struttura morenica che si levano fino a 

60, 70, 80 metri. Quelle morene adunque ai levano sopra i più alti terrazzi, che lo 
I servono di piedestallo. Imaginate un cono o meglio un cumulo posto sopra una base 

r quadrata e poligonale, e avrete l'espressione di ciò che figurano quei reati della mo- 

r rena frontale sovrastanti a terrazzi. Quelle morene adunque vennero a rovesciarsi sui 

y terrazzi già esistenti; e siccome quei terrazzi sono alluvionali, le morene riposano so- 

pra un'alluvione; e siccome quei terrazzi si continuano cogli altipiani alluvionali, o 
r questi colla grande alluvione lombarda, quelle morene sono più recenti della grande 

t alluvione, che è detta perciò meritamente alluvione antica, o alluvione antiolaciale. 



Ecco infatti la serie sillogistica, da cui si lasciarono tirare parecchi geologi, fiuo ad am 
mettere una teorica che è presto rovesciata da un fatto sfuggito, por avventura, all« 
loro osservazioni. Io credo d'aver rovesciato l'ipotesi della riescavaziooe dei laghi, 
facendo toccar con mano come alluvione alpina nntiglacial* non esista in realtà, e 
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nemmeno in apparenza all'estremità meridionale del lago di Como (Parte prima% 568 

a 564) : ora credo di poter mostrare la falsità di quella , come della ipotesi in ge- 
nere di un' antica alluvione preglaciale, mostrando com' essa non esista anche alla 
estremità meridionale del lago d' Iseo, dove ha ogni apparenza di esistere. 

588. Un fatto semplicissimo ma che ho voluto, a bello studio, verificare e fere, 
come si dice, toccar con mano a' miei giovani compagni di studj che mi si associarono 
in una escursione (dal 20 al 28 marzo 1866) nei dintorni del lago d' Iseo è questo: non 
esistono ne alluvioni, nò terrazzi alluvionali, se non assolutamente fuori dei limiti del 
terreno glaciale. Che son dunque quei terrazzi, su cui poggiano le morene? Non 
altro che le stesse morene, rose, tagliate, foggiate in quella guisa dalle acque, asatt 
dopo la loro formazione. E badate bene che io non parlo nemmeno di morene rime- 
state, le quali hanno almeno dì comune coi terrazzi d'alluvione o colle alluvioni in 
genere, il carattere della stratificazione. No, sono morene, nè più nè meno, erose un 
tempo, come lo sono ancora continuamente in oggi. Osservate il prolungamento della 
morena di Paratico , che ha forma di terrazzo , osservate la morena che sbarra la 
Val -del -Foresto, osservate i magnifici e regolarissimi terrazzi sopra Sarnico, svisce- 
rate lo stesso terrazzo principale sopra Credaro, e dovunque troverete ohe, prescin- 
dendo dalla forma esterna, posteriormente modificata, tutto è morenico, prettamente 
morenico: congerie caotica, grossi massi, ciottoli d'ogni forma, ciottoli e massi ma- 
gnificamente lisciati e striati, nessuna distribuzione di materiali, nessuna traccia al- 
luvionale. 

Se cosi è dappertutto, come è nei dintorni del lago d'Iseo, e come credo d'aver ve- 
rificato in tutta la Lombardia, una alluvione antica, sottostante alle morene, non est» 
sto. Credo poi non esista assolutamente una alluvione preglaciale. Se una alluvione 
si trova sottostare alle morene, non sarà probabilmente che detrito fluvio-glaciale, 
coperto da detrito glaciale in una fase di maggior avanzamento del ghiacciaio, in 
quella guisa che da detrito glaciale fu coperto il deposito lacustre- glaciale di 
Pianico. 

584. Rinvenendo ora sui fatti presentatici dal lago d'Iseo, lasciando da parte molti 
altri che si concordano perfettamente, e pigliando quelli come espressione di ciò che 
avvenne ovunque, li ridurremo a due soli complessivi. Notiamo 1.° un grande ac- 
cumulamento di detrito, che riempì le valli ad un'altezza veramente meravigliosa: 
2.* una grande erosione dello stesso detrito. Misurando l'altezza dell' accumulamento, 
quindi la profondità della erosione , conchiudiamo a due lunghi periodi successivi : 
lungo periodo di accumulamento, lungo periodo di erosione. Osservando la natura del 
detrito accumulato, troviamo che, fin dove sonvi indizi di morene, tutto il detrito è 
morenico, benché non resti la forma esterna delle morene; a valle della zona delle 
morene, troviamo fino a Palazzolo, e ben più oltre, tutti i caratteri di un detrito flu- 
vio-glaciale, che si continua con vere alluvioni, che passano dai grossolani detriti 
dell'alta pianura lombarda, ai detriti sabbiosi della Valle del Po, fino alle fanghiglie 
dei lidi dell'Adriatico. Una tale disposizione rimonta necessariamente fino all'epoca 
glaciale. Tutto quel cumulo immane di detrito glaciale, fluvio-glaciale e alluviona- 
le, fu eroso posteriormente alla sua formazione, fino al punto ove l'erosionoè accu- 
sata dai terrazzi. L' altezza dei terrazzi accenna il livello a cui trovaronsi succes- 
sivamente le correnti che operaron l'erosione. Esse correnti non si trovarono inai al - 
fattezze delle morene più elevate, ma invasero la cerchia morenica ad un'altezza con- 
siderevole. Nelle regioni dei laghi le correnti erosive erano gli emissari dei laghi 
stessi, che dovettero trovarsi ad un livello molto superiore, e che pel lago d' Iseo do- 
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veva essere di circa 05 metri sopra l' attualo livello del !ago stesso, La cerchia morenica 
fu erosa dagli emissari, che diedero alle basi delle morene forma di terrazzo , senza 
punto rimestarne gli clementi. Contemporaneamente veniva eroso il detrito fluvio- 
glaciale, e il detrito alluvionale che erano già formati in qoell' epoca. Durante il lun- 
ghissimo periodo di erosione dovettero formarsi nuove alluvioni, dovute alla erosione 
delle antiche, ma sempre inferiormente ai terrazzi, già formati. 81 può dunque stabi- 
lire come canone, che le alluvioni ad un livello inferiore di un terrazzo, sono d. for- 
inazione più recente di quelle che costituiscono lo stesso torrazzo. Vedremo però co- 
me questo canone va applicato. Tutto il periodo dei terrazzi, cioè il periodo di ero- 
sione, è posteriore al periodo glaciale, cioè al periodo di accumulamento. Il periodo 
glaciale e il periodo delle alluvioni sono l'identico periodo. 

585 Resta ancora intatta la questione circa la causa che determinò la formazione 
de terrazzi. Fu un aumento nella quantità delle acque, cioè un rigonfiamento delle 
correnti, o non fu piuttosto un accrescimento del pendio, prodotto da sollevamento 
de' continenti? — Molto s' è scritto sulle poderoso inondazioni prodotte dallo squa- 
gliamento degli antichi ghiacciai, quasi il ritirarsi di quelle sterminate masse d. ghiac- 
cio, fosse stato affare di un giorno. Tutto concorda a farci credere che il ritirarsi dei 
ghiacciai, deponi, immenso periodo di stazionarietà entro quella zona relativamente 
angusta irta di morene frontali, fu continua; nò vi fu più oltre periodo di staziona- 
rietà salvo forse un po' prima dei limiti attuali de ghiacciai, ove si mostrano di nuovo 
alcune grosse morene, come quelle del Bolladore e di Bormio in Valtellina. TI dis- 
gelo progressivo doveva quindi dare un continuo alimento alle correnti. Ma .0 penso 
anche che il periodo glaciale, fu piuttosto un periodo di umido che un periodo di 
freddo- mentre il periodo della ritirata dei ghiacciai che coincide col periodo de ter- 
razzi, fu piuttosto relativamente un periodo di siccità che un periodo di caldo. 11 pe- 
riodo glaciale sarebbe stato dunque a preferenza un periodo di piena, e il periodo dei 
terrazzi un periodo di magra. Non è semplice opinione la mia, ch'io opponga ali opi- 
nione più ricevuta di grandi alluvioni nel periodo postglaciale. Ammesso, come è ne- 
cessario l'ammettere, che i terrazzi più alti nelle regioni subalpine non siano che 
eli avanzi di alluvioni fluvio glaciali, e precisamente dell'epoca glac.a e e suppo- 
sto che posteriormente all'epoca glaciale siavi stato un incremento nella forza ero- 
siva delle correnti; dovremmo trovare nelle alluvioni posteriori eoe nelle allu- 
vioni inferiori dei terrazzi , un aumento nella mole degli elementi che le costitui- 
scono. Nulla di tutto ciò. Rimontate tutte le valli lombarde, e vedrete quanta po- 
tenza di detrito, quanto volume di clementi caratterizza i più alti terrazzi d al- 
luvione' Vedrete come l'alluvione più antica occupi una maggior potenza ero- 
siva delle correnti! Vi prevengo però che non vi lasciate ingannare dai massi 
enormi che troverete sparsi nei letti dei nostri torrenti prealpini, perchè essi pro- 
vengono immediatamente dallo sfacelo delle morene e delle montagne sovrastanti. 
Prescindendo, del reato, dalle diversità che si possono rimarcare fra le pnnepah 
più moderne alluvioni, è un fatto che a qualunque livello s. accompagnino le nostre 
alluvioni, dal piede delle Alpi ai lidi dell'Adriatico, si osserva una continua dimi- 
nuzione nel volume degli clementi che le costituiscono, passandosi successivamente 
dai massi ai ciottoli, e da questi alle ghiaje, alle sabbie, al limo; per cu. si finisce , » 
eonchiudere che dal principio dell' epoca glaciale fino a noi , dalle più antiche allo 
più recenti alluvioni , la forza delle correnti subalpine fu approssimativamente a 
stessa. Infine, non c'è ragione, per ammettere un rigonfiamento sulla media delle 
correnti noli' epoca postglaciale, ossia nel periodo de' terrazzi. Ne v.ene d. eonse- 



Digiti^edby Google 



guenza ohe deve ritenersi aumentato il pendio delle correnti, deve ritenerti cioè the 
il periodo dei terrazzi fu un periodo di sollevamento. 

586. Se il periodo de" terrazzi, ossia il periodo d'erosione fu un periodo di solleva- 
mento, non ne viene di conseguenza che il periodo glaciale, cioè il periodo dell'accu- 
mulamento delle alluvioni, sia stato un periodo di depressione, di abbassamento de'con- 
Unenti? Cosila pensa Mortillet nel suo interessante lavoro sulla pianura del Po (Bull. 
Soc. Géol. de France f tom. XXII, pag. 1.18). Ma la conseguenza non viene imme- 
diatamente, ed ebbe ragione di rispondergli il prof. Bianconi (Ih. tom. XXIII, pa- 
gina 72), che l'accumulazione delle alluvioni in altezza è semplice questione di du- 
rata della corrente, che tende già per sè a rialzare il proprio letto, quando sia giunta 
a ciò che si chiama piano alluvionale. Io sono tuttavia dell'avviso del sig. Mortillet 
per ]' unica ragione che tutti i fatti i quali si riportano al periodo glaciale, come al 
periodo de'terrazzi, sono favorevoli all' idea di una grande oscillazione del globo, che 
si compone mediante una depressione graduale de' nostri continenti durante l'epoca 
glaciale , e con un graduale sollevamento durante il successivo periodo dei terrazzi. 

587. Vuoisi che la Sicilia fosse riunita all'Africa durante il periodo pliocenico, ma io 
no '1 credo, poiché, se bastano le scarse nozioui che io possedo in argomento, nè dalla 
parte della Sicilia che guarda l'Africa, nè sull' immensità del Sahara si scopre il terreno 
pliocenico. Perchè sulla Sicilia del pari che sul Sahara si deprimessero quelle enormi 
masse di terreno postpliocenico (V. per la Sicilia § 559, pel Sahara Parte prima § 620 
a 622), era d'uopo che quelle terre si sommergessero. L'enorme spessore del terreno 
postpliocenico di Sicilia, conservante l'aspetto di un deposito litorale, attesta la lentezza 
di queir abbassamento. Si dirà che tale abbassamento poteva essere ristretto all'A- 
frica ed alla Sicilia. Non si vede tuttavia come la Sicilia potesse subire nn abbassa- 
mento di 300 a 400 metri, senza che ne risentisse nello stesso senso l' Italia. Potreb- 
beai dimostrare del resto come, tenendo calcolo della minima profondità a. cui si do- 
vrebbero trovare i sedimenti marini nella valle del Po, nel caso supposto che nell'e- 
poca delle antiche alluvioni il continente fosse rimasto stazionario e nel caso, verifi- 
catosi certamente, che si fòsse sollevato più tardi, vedrebbesi come la depressione con- 
tinentale nell'epoca alluvionale si può ridurre a sicura dimostrazione. Ma tale dimo- 
strazione ci trascinerebbe troppo per le lunghe. 

588. Il fatto poi che, posteriormente all'epoca glaciale od alluvionale, i continenti 
si sollevarono, fu già dimostrato ad esuberanza. L'America settentrionale si sollevò 
sopra un piano inclinato da 10 a 1000 piedi di altezza, dalla Nuova Yorck alle re- 
gioni artiche (§ 568). La Scandinavia, l'Inghilterra, l'Irlanda, tutte le regioni set- 
tentrionali d'Europa si sollevarono da 60 a 400 metri, come lo dimostrano i detriti 
marino-glaciali sopra le rocce modificate dai ghiacci (Parte prima § 592 a 593). 
Sollevaronsi le regioni del £aspio, e tutte le regioni mediterranee {Parte prima % 633 
a 685); sollevossi la Sioilia, sollevossi l'Africa sulla immensa estensione del Sahara 
(Parte prima % 620 a G22). Fu un sollevamento che affettò almeno tutte le regioni 
dell'emisfero settentrionale che cingono l'Atlantico. 

589. Osservate del resto quanto l'idea di un abbassamento contemporaneo al pe- 
riodo glaciale, e di un sollevamento postglaciale, risponde per punto e per segno alla 
teorica già esposta (Parte prima § 619 a 636), e che io credo certa, per la quale si 
attribuisce l'epoca dell'avanzarsi, ed il successivo ritirarsi degli antichi ghiacciai, 
ad una oscillazione dei continenti, non che al complesso de' fatti geologici che noi 
riscontrammo nei depositi o alluvionali o marini cui ritenemmo , per molte ragioni, 
d'epoca glaciale. Si abbassano i continenti, poi si rilevano? Avremo iu linea gcolo- 
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giea aumento di depositi litorali marini sulle coste , e d' alluvioni nell* interno dei 
continenti, poi prosciugamento e rilievo delle formazioni marine, erosione delle al- 
luvioni intercontinentali: in linea climatologica prima freddo ed umido, poi caldo e 
secco : in linea fisica pioggie, nevi , avanzamento de' ghiacci, poi diminuzione delle 
pioggie, delle nevi, ritiro dei ghiacci. 

590. Il periodo de' terrazzi fu adunque un periodo tutto negativo , un periodo di 
ritiro do' ghiacciai, e di distruzione d'alluvioni già formate? Punto così. Gli agenti 
sedimentari non cessarono al certo di operare; depositi d'origine chimica e mecca- 
nica dovettero formarsi in terra ed in mare , nei laghi e nei fiumi. Le stesse alla* 
▼ioni che si struggevano sotto l'azione erosiva delle correnti , rinascevano altrove 
sotto forma di più recenti alluvioni. Quanto ai depositi marini più recenti, noi non 
abbiamo campo di studiarli, se non dove furono più recentemente sollevati, e ne fa 
detto abbastanza (Parie prima, Capo XXXIII Quanto ai prodotti terrestri d' incro- 
flazione, alle frane, ecc., valgono per determinare l' opoca relativa, le ordinarie leggi 
della stratificazione. Quanto ai terreni glaciali e terreni alluvionali recenti , che da- 
tano cioè dal cominciaraento de' terrazzi fino a noi, per contare dal più antico al piò, 
moderno, si contano i primi da valle a monte, partendo dal resto di moreue più 
avanzate*, i secondi da monto a valle, partendo dal più alto terrazzo. La cosa va in- 
terpretata, come dicesi, cum grano salia. Quanto ai terreni glaciali, siccome le mo- 
rene segnano altrettanti periodi di regresso, è naturale che la più recente morena 
aia la più vicina al ghiacciajo, e viceversa. Quanto alle alluvioni la cosa è impor- 
tantissima, e va spiegata meglio. 

591. Eccoci al punto di applicare il cànone di cui al § 584. Dicevamo allora eh» 
le alluvioni inferiori di livello ad un terrazzo , sono più recenti di quelle che costi- 
tuiscono il terrazzo stesso. La cosa è evidentissima. Dal momento che la corrente si 
abbassò, perdendo il proprio letto, e lasciando un terrazzo che le sovrasta, non può 
più inondare il terrazzo, e dovrà deporre le sue alluvioni ad un livello inferiore al 
terrazzo. Ma supponendo che perduri la forza erosiva della corrente, come nel caso 
del sollevamento supposto o quasi dimostrato, non si potrà formare defezione, ossia 
alluvione nessuna, nel luogo ove essa forza perdura , perchè una corrente non può 
nel luogo stesso rodere il suolo e deporvi alluvioni. Ma questa forza erosiva perdurò 
difatti per tutto il tempo che si formarono i terrazzi, tanto ò vero che essi terrazzi 
si formarono. Per tutto quel tempo adunque non si deposero alluvioni nelle regioni 
dei terrazzi. Certo noli' alternanza delle magre o delle piene si saranno formate delle 
dejezioni nel letto delle correnti, come avviene attualmente. Ma quelle alluvioni era- 
no, per dir così, alluvioni di passaggio, avviate a più basse regioni; e iufine e cosa 
evidente che in una regione dove le correnti scavano una fossa di 50, di 80 metri, 
quali la scavarono i nostri fiumi dell'alta Lombardia, durante l' escavazione non pos- 
sono formarsi alluvioni permanenti , se non in via affatto accidentale , e totalmente 
fuori del regime idrografico generale della regione. Dove bì formeranno dunque le 
alluvioni? Nel recipiente che sarebbe, nel caso nostro, il Po? Ma anche il recipiente 
è, c orno i constHhtf, in una fase di erosione permanente. In ultima analisi quelle al- 
luvioni non possono che deporsi in prossimità del mare, formare quello che si direbbbe 
un delta. Questo delta sarà inciso alla sua volta, se perdura l'erosione, e si formerà 
un secondo delta più basso e più avanzato del primo, quindi, se fa uopo un ter- 
*t f -uit quarto, finché cessi la causa che teneva la corrente in uno stato di erosione 
permanente, e allora si formerà un ultimo delta che si avanzerà indefinitamente. I 
diversi delta rappresenteranno ciascuno una alluvione più recente, entrando da monta 
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a valle, fino all' ultimo che rappresenta l' alluvione attuale, e ciascuno dovrà formare 
nn terrazzo, che io chiamerò frontale, per rapporto a quelli formati dai confluenti , 
sulle sponde del recipiente, cui chiamerò laterali. 

592. La scarsezza dei dati mi rende impossibile di dare a questa teorica tutta 
l' evideuza, per dimostrare cioè come le alluvioni siano tanto più recenti quanto più 
basse , e più avanzate a Valle , il che credo riescirebbe utilissimo per l' applica- 
zione. Tuttavia è nn fatto che i delta attuali dei fiumi rappresentano V alluvione 
più recente , come la più avanzata e la più bassa aia iu America , sia in Europa. Il 
ciglio di ciascun terrazzo fisserebbe quindi il limite tra altrettanti periodi alluvio- 
nali, e l'alluvione più recente si calcolerebbe dall'ultimo terrazzo fino al mare. Sa- 
rebbe cosi facilmente determinata l'epoca relativa di ciascuna alluvione, anzi, sic- 
come l'età dei delta attuali si può misurare con qualche approssimazione in base a 
dati storici , si avrebbero degli elementi per stabilire l' età assoluta delle alluvioni 
precedenti. Per esempio, l'ultimo terrazzo del Posi arresta, secondo Zollikoffer, a 100 
chilometri dall'Adriatico. Ritenuto di 25 metri l'annuale avanzamento del Po, cifra 
che può avessi come una media ritenibile essendo fondata sulla misura totale del- 
l' avanzamento di più secoli (Parte prima § 286), il delta del Po, cioè l'alluvione 
recente della valle padana, rimonterebbe a 4,000 anni. È singolare che a 4,400 gli 
idraulici del genio degli Stati Uniti, fanno rimontare il delta del Mississipì (Parte 
prima % 285). Quanto si trovasse adunque o alla superficie o nelle alluvioni dei due 
delta, non rimonterebbe ad un'epoca più antica di circa 4,000 anni. L'alluvione 
componente il primo terrazzo (l'ultimo in ordine di formazione), sarebbe già più 
antica. Ma bisogna badar bene, quando si è al caso pratico. Abbiamo riferito, per 
esemplo, come i tumuli dell'Ohio (§ 480) a. cui del resto il grado di cultura ed altri 
•dati assegnano un' antichità molto ragionevole, non si trovino sull'ultimo terrazzo. 
Se quest'ultimo terrazzo di quel gran confluente del Mississipì è in quei rapporti 
col delta del Mississipì, che noi abbiam fissato tra i delta e i terrazzi in genere, quei 
tumuli sarebbero pia antichi del delta stesso, sorpasserebbero certo d'assai i 4,400 
anni. Ma il libro stesso da cui ho preso questa notizia (D'Arcbiac, Court de paléon> 
tologìe stratigraphique), soggiunge più tardi che sul Mississipì inferiore quelle anti- 
che costruzioni trovane! tal fiata invase dalle acque, il che vuol dire che si trovano 
sullo stesso delta, o soggette al regime delle alluvioni recentissime. Forse avrà su- 
bito il bacino dell' Ohio isolatamente un recentissimo sollevamento; ma è vano che io 
mi curi di conciliare 1 fatti che io non posso verificare, e molto meno approfondire. 
Mi basti l'avervi dimostrato come sia difficile l 1 applicazione di certi criteri, dirò di 
tutti i criteri geologici, e come quindi bisogna andar cauti nel conchiudere. 

593. Intanto come abbiamo già detto, i fatti raccolti circa i tumuli dell'America, 
ì più vetusti monumenti storici stabiliti nelle basse regioni dei delta, le antichissime 
abitazioni lacustri , piantato quando i laghi avevano guadagnato il basso livello at- 
tuale, le alluvioni antichissime di Bedford (§ 636), con ossami d' elefante e resti 
d'industria deposte alla base de* terrazzi formati dall'erosione, le caverne della Si- 
cilia abitate dopo il sollevamento degli strati marini postpUocenici, "lutto infine col- 
lima a dimostrarci come il periodo antropozoico è in genere posteriore al periodo dei 
terrazzi. Ma abbiamo sollevamenti recentissimi, d'epoca antropozoica (Parte prima, 
.« 958), abbiamo sollevamenti d'epoca storica, abbiamo i terrazzi nell'Ohio più re- 
centi della generazione che edificò gli ultimi tumuli, e tutto infine ci induce a cre- 
dere che il sollevamento a cui si deve il ritiro de' ghiacci fosse in via di continuazio- 
ne, quando l'uomo comparve in Europa. Anzi in Danimarca e in Scandinavia con- 
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tinua ancora. Il periodo de* torrenti va dunque considerato come un'epoca di tran- 
sizione tra il periodo glaciale e il periodo antropozoico. Lo spigolo del più alto 
terrazzo segna la fine del periodo glaciale e delle antiche alluvioni. È trovato il 
nesso tra il periodo glaciale e il periodo antropozoico, ma mancano i ratti per preci- 
sare i limiti del secondo, come si definirono i limiti del primo. 

604. Ora se con tanta difficoltà di collegare fatti i più importanti, con tanta scarsezza 
di dati che reclama ancora lunghi ed assidui studi, e lecito tentare una sintesi sto* 
rica dell'epoca posterziaria , almeno per ciò che riguarda l'Europa, la parte del 
globo più studiata sotto questo rapporto, esporrò con tutta riserva le mie idee in pro- 
posito. 

Col principio dell'epoca postpliocenica le condizioni orografiche e fisiche del globo 
erano già approssimativamente quali si presentano in oggi. La fauna attuale era già 
quasi interamente completa, e ripartita secondo le leggi che presiedono attualmente 
alla localizzazione delle faune. Ciò si può asserire quasi in via assoluta parlando dei 
molluschi terrestri , fluviali e marini , le cui spoglie sono le più generalmente con- 
servate, e meglio si preetano ai confronti. Ma una serie di mammiferi carnivori ed 
erbivori, orsi giganteschi, jene, e ciò che è più singolare elefanti e rinoceronti abi- 
tarono l'Europa, dilatando i loro confini nelle regioni più settentrionali dell' Europa 
stessa e di là spingendosi fino sulle coste settentrionali dell' Asia. Alcnne specie sj 
propagarono fin nelle regioni nordiche dell'America. Tutto porta a credere che no 
elima assai più temperato rendesse abitabile forse a determinata stagione ai grandi 
pachidermi le regioni ghiacciate, e tm clima subtropicale riscaldasse le regioni tem- 
perate d'Europa, e che tali differenze di clima debbano attribuirsi a specialità oro- 
grafiche, le quali non mancano di distinguere i primi periodi dell'epoca neozoica dal 
periodo attuale, che noi contiamo dalla prima comparsa dell' uomo. 

595. Sul principio dell' epoca neozoica regnava naturalmente il clima del periodo 
pliocenico, con cui i primordi dell'epoca neozoica stratigraficamente e paleontolo- 
gicamente si fondono. Tra il clima pliocenico e l'attuale non esiste certamente quel 
divario per coi, come nel periodo miocenico, si coprirono di foreste di palme le lati- 
tudini del Lombardo- Veneto; ma resta pur sempre provato che sotto le medesime 
latitudini il clima pliocenico era più caldo di adesso. Tra le conchiglie marine ab- 
bondano i generi che attualmente popolano regioni più calde (Cypraa, Mitra, Conus, 
Fmus, Pyrula, Terebra, ecc.): ma per lasciare da parte ogni altro argomento con- 
sultiamo il più sicuro forse tra i termometri geologici, voglio dire i coralli. I banchi 
di corallo, ossia quelle specie sociali che col loro illimitato sviluppo edificano le smi- 
surate moli onde è irto il fondo degli oceani, 6ono limitati tra i due paralleli o 
meglio tra le due linee isotermiche che limitano la zona torrida (Parte prima, 
§ 382). Ciò non impedisce però che si trovino banchi di coralli, aventi qualche svi- 
luppo ben oltre i confini della zona torrida. D'una Cladocora per esempio prove- 
niente da Lesina (Dalmazia), tra il 42.° e il 43.° di latitudine settentrionale, pos- 
siede il Museo di Milano saggi che accusano uno sviluppo considerevole. Ma la Cla- 
docora carpitola, assai affine alla vivente nell'Adriatico, si trova fossile negli strati 
pliocenici di San Colombano e a Castenedolo presso Brescia, tra il 46.° e il 4$.° A 
San Colombano la C. caupito$a formava, come dimostrai altrove, un banco ossia un 
atoll tale da potersi paragonare agli attuali che crescono nell' Oceano Indiano. In- 
dubbiamente adunque il clima attuale dell'Italia meridionale regnava allora nella 
settentrionale, e in proporzioni maggiori o minori le attuali linee isotermiche erano 
spostate allora dalle equatoriali, verso le polari regioni. 
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Sia pure che durante il periodo pliocenico le regioni subnpennine, e subalpine 
del versante italiano, e forse altre fossero depresse ed inondate in guisa che, giusta 
la teorica con cui abbiam voluto dar ragione dell' epoca glaciale, favorissero piutto* 
sto un clima umido e freddo, che asciutto e caldo. Ma se è vero che la Sicilia, Mal- 
ta, la Spagna erano unite all'Africa; asciutto quindi il Sahara non solo, ma asciutto 
il mare che quelle regioni meridionali d'Europa separa dall'Africa, imaginate quale 
immensa estensione di terreni indenti sotto i soli tropicali o quasi tropicali veniva 
ad elidere non solo l'effetto di quelle striscio di terra, che erano invece inondate sotto 
latitudini più settentrionali, ma a mantenere all'emisfero settentrionale un clima più 
caldo. In tutte le questioni di climatologia ohe riguardano le ultime rivoluzioni geo- 
logiche del globo, abbiatevi sempre presente che due sono le cause, le quali possono 
influire positivamente o negativamente sullo sviluppo dello nevi e dei ghiacci, e con- 
seguentemente sul clima delle diverse regioni; il calore e l'umidità. Per rapporto 
ad entrambi questi agenti , una oscillazione che avvenga sotto le latitudini calde 
avrà sempre la prevaleuza sopra una pari oscillazione che affetti le fredde. La ra- 
gione semplicissima è questa, che sia l'irradiazione che accresce il calore, sia l' eva- 
porazione che accresce l'umidità, hanno un valore tanto maggiore, quanto più ci 
partiamo dai poli verso l'equatore. Quando vi dirò pertanto che 1' epoca glaciale 
fu un'epoca di abbassamento p$r forse tutti i continenti dell'emisfero settentrio- 
nale, non opponetemi che la diminuita elevazione delle catene nordiche, dovesse in- 
fluire piuttosto a raddolcire che ad accrescere i rigori del clima; poiché oltre 1' au- 
mentarsi ovunque della superficie evaporante, cioè della massa producente umidità, 
la diminuzione della superficie irradiante era tale, nel supposto che la depressione 
comprendesse il Sahara , e di tale potenza l'evaporazione accresciuta nelle regioni 
tropicali, che la causa raddolcente del clima nelle regioni settentrionali, era un vero 
nonnulla al confronto. Se i mari tropicali sono le caldaje e i continenti polari i con- 
densatori, possiamo dire ugualmente che i continenti tropicali sono la stufa ad aria 
calda, e che i continenti polari, ossia i condensatori, riscaldano. Che importa se i con- 
densatori perdono alquanto di superficie , se all' aumentarsi del vapore nella caldaja 
si sopprime in pari tempo la stufa, e si raddoppia quindi ai condensatori l'alimento 
e V attività? 

Non dimentichiamo intanto che con un clima sensibilmente più caldo dell'attuala 
terminò l'epoca terziaria e cominciò l'epoca post-terziaria, o neozoica. 

Ma tra i primordi di quest'epoca e noi, vi fu di mezzo un'epoca glaciale, laqualo 
al certo nè sviluppossi nè finì in un attimo, ma con lentissima gradazione, proba- 
bilmente anche con un certo numero di risalti, di soste, di oscillazioni. Il termome- 
tro adunque nell* epoca neozoica sarebbe prima disceso dalla linea che marca la 
temperatura del periodo pliocenico , fino a quella che segna il minimo di tempera- 
tura, cioè il massimo sviluppo dell'epoca glaciale, poi ascese di nuovo, non però tanto 
da toccare detta linea di temperatura pliocenica. 

696. Tale vicenda se è dimostrata dal fatto stesso dell' avanzamento e della suc- 
cessiva ritirata de' ghiacci alpini e de' ghiacci polari, lo è del pari dalla fiora e dalla 
fauna dell'epoca neozoica. Grandi masse di travertino nell' Italia centrale rimontano ai 
primordi dell' epoca neozoica, come lo attestano i resti di animali postpliocenici. In que- 
gli antichi travertini dominano platani, liriodendri, lauri, palme, generi insomma che 
accusano un clima più caldo, a cui ne' travertini più recenti si sostituisce querce, pini, 
castagni, salici, attestando un raffreddamento del clima, maggiore anche in confronto 
di quello che domina attualmente sotto le stesse latitudini. Ben studiate che siene 
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le nostre flore fossili di Leffe e di Pianico non mancheranno di portare un grosso- 
contributo alla soluzione della questione. 

597. La fauna attesta anch'essa altamente il fatto che vi fu epoca di freddo in 
Europa. 11 renna, 1* alce, il bue muschiato, il castoro, ecc. , sparsi un tempo così ab- 
bondantemente nelle regioni meridionali d'Europa lo provano ad esuberanza. 11 fatto 
degli elefanti e dei rinoceronti associati a quelle specie circumpolari era una con- 
traddizione *, ma sparve dal momento che si seppe il maramouth , e il Bhinocero» 
tichorìnui fidi compagni del renna ; erano criniti e lanuti a segno da sfidare i geli 
delle più nordiche regioni. Ma ancora c'è un fatto che pare salti di mezzo alle con- 
clusioni dei geologi così bruscamente, che per maggior sicurezza si lasciò di porlo 
sotto la debita luce e di apprezzarlo equamente. 

598. Il fatto è del resto volgarissimo ed è questo che la patria del mammonth e 
de' suoi confratelli è la Siberia, o diciam meglio sono le regioni circumpolari dell'an- 
tico e del nuovo continente. Ora mentre il freddo dell'epoca glaciale, rendeva abi- 
tabili al renna, all' alce, al mammonth , al B. tìchorhinus le regioni meridionali , era 
egli possibile che questi stessi animali non solo facessero delle scorrerie nelle re- 
gioni polari, ma vi abitassero a torme, e per secoli, come lo attestano le loro reliquie 
che in copia strabocchevole si scoprono colà? Non abbiamo noi raccolto un numero 
sufficiente di fatti per ammettere che le terre sotto le latitudini della Scandinavia, 
della Scozia, dell'Irlanda erano coperte totalmente e permanentemente dai ghiacci, 
come ora lo Spitzberg e la Lapponia? Era possibile adunque che lo Spitzberg, la 
Lapponia, la Siberia fossero allora abitabili? Non ragionate di fatti che si compirono 
nel corso immenso di un'epoca geologica, come di fatti succeduti in un giorno, e tro- 
verete come» in luogo di contraddirsi, mutuamente si legano e si confermano. — Il 
renna, V alce, il castoro, il bue muschiato ed altri superstiti dicono abbastanza come 
tutta la fauna che in una certa epoca loro si associava sui piani e nelle caverne 
dell'Europa meridionale, fosse destinata ad abitare delle regioni a cui corrispondesse 
il clima che domina attualmente in Lapponia, in Siberia, nelle regioni circumpola- 
ri. Quando ho detto che nei primordi dell'epoca neozoica regnava il clima plioce- 
nico, un clima cioè più caldo dell' attuale, c' era incluso che le regioni polari fossero 
ancor meglio abitabili che noi siano al presente. Ecco come gli ossami di cento ge- 
nerazioni di lanosi mammouth, di rinoceronti e di renna potessero ammonticchiarsi 
sui liberi piani, ed alle foci dei torrenti, ove appena osa ora inoltrarsi il caccia- 
tore tonguso durante il giorno di più mesi, che splende ogni anno su quelle squal- 
lide contrade. Tutto, e meglio il vedremo più sotto, attesta per l' epoca neozoica il 

, gran fatto caratteristico della distribuzione e dell' accantonamento delle faune. U 
mammouth e i suoi soci costituivano allora una fauna circumpolare, come i superstiti 
là costituiscono ancora al presente. 

599. Se esisteva una fauna delle fredde, esister doveva una fauna delle temperate 
e delle calde regioni. Qual'era la fauna delle regioni meridionali d'Europa? Quella 
che vanta come suoi prototipi 1* EUphas meridionali», V Elephag antiquu», eiì Bhi- 
nocero* leptorhinus. Perchè iufatti i geologi, pronti ad ammettere come post-terziari 
il mammouth e il B. trichorinu*, ritennero ancora come pliocenici VE. meridionali* 
e il B. leptorhinus, ecc.? Perchè infatti queste specie si trovano in terreni più an- 
tichi di quelli ove abbondano quell'altre? Ma il più antico e il più moderno non si 
può egli distinguere nell' istessa epoca geologica? Intanto s' ebbero dei casi in cui 
i due elefanti e i due rinoceronti erano associati nello stesso deposito, per cui si 
avrebbero depositi, qui nell* Europa meridionale, dove trovansi soltanto VE» mtridio- 
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nalU e il /f. Uptorhinu, (sabbio subappennine , bacino lignifico dì Leffe, ecc.): • 
depositi ove esse specie sono associate al R. tiohoriau* (Norfolk): depositi final- 
mente ove il mammouth e il R. tichorinu* sono esclusivi padroni del campo, 'l'ali 
depositi si succedono anche cronologicamente in guisa che se i depositi ad E. me- 
ridionali* sono tanto antichi che si vollero terziari , nei depositi a mammouth non 
tarda a trovarsi l'uomo. 

600/È un fatto capitale questo dell' esistenza di una fauna neozoica, non altro 
che l'attuale, distribuita ne'primordi dell'epoca, come lo è attualmente, in fauna cir- 
cumpolare o fredda, e in fauna temperata e calda. 11 renna e V alce abitavano allora 
le regioni verso i poli come al presente, e avevan compagni rinoceronti e mammouth 
che si spensero poi contemporaneamente. L' Italia e in genere le regioni del Medi- 
terraneo erano abitate da altri elefanti e rinoceronti, E. meridionali», R. Uplhorinus. 
1/Elepha» antiquu* preferiva un clima ancora più caldo e lo accompagnava nelle 
regioni più meridionali d'Italia, singolarmente in Sicilia, ove si trovava cogli Ippo- 
potami e colla Hyama crocuta provenienti dall'Africa, unita alla Sicilia. Anche in 
America un elefante grosso come il mammouth, VE. ameneamu occupava le più 
calde contrade, il Texas, il Messico , il bacino del Mississipì. Già si intende che le 
poche specie nominate stanno come rappresentanti delle rispettive faune accantonate 
nelle nordiche piuttosto che nelle meridionali regioni. 

601. Comincia iutanto il graduale abbassamento dei continenti dell' emisfero setten- 
trionale, compresa l'Africa, per quella immensa estensione, su cui oggi si dilata il 
Sahara; il clima rincrudisce per diminuzione di temperatura, od aumento di umidità; 
le nevi si accumulano, e dai limiti abbassati delle nevi perpetue si dilatano con mossa 
lenta, ma continua i ghiacciai. La fauna settentrionale è spinta mano mano dal gelo 
verso più miti paesi. Avvenne probabilmente in quell'epoca che i cadaveri dei ri- 
noceronti e dei mammouth, conservati intatti per un tempo minore o maggiore dal 
gelo, vennero finalmente ravvolti nella diaccia, che guadagnava terreno continua- 
mente. Fu allora che i mammouth e i rinoceronti invasero a torme il mezzodì d'Eu- 
ropa, che a mandre a mandre invadevano le renne, le basse regioni dell'Inghilterra 
e della Francia, e le alci la gran valle del Po, dove trovarono i rigori delle ragioni 
circumpolari. Cosi poterono trovarsi coi residui della fauna meridionale, coli' EUpha* 
meridionali; nell'JS. antiquu», col Rhinootros leptorhinu* che, impossibilitati a mi- 
grare verso più calde regioni, da cui li andava separando un mare di continuo di- 
latantesi, dovettero soccombere ai crescenti rigori; così la fauna contemporanea del 
polo, si sovrappose alla fàuna contemporanea delle regioni temperate, che parve più 
antica; così nelle sabbie marine più antiche, negli estuari, net depositi lacustri late- 
rali ai ghiacciai, nelle più antiche alluvioni voi trovate le reliquie di una fauna me- 
ridionale; mentre letti marini o lacustri o alluvionali più recenti offrono una miscela 
delle due faune, e terminano col divenire di mammouth, di renne, di alci, di cervi 
dalle corna gigantesche, in fine di una fauna circumpolare. 

60*. Ma i continenti, quasi una molla soverchiamente compressa, reagiscono, e rin- 
comincia il sollevamento, con lui la formazione de' terrazzi, e con lui la graduale di- 
minuzieae dell' umido e del gelo. Gli animali che lentamente avevano migrato dal 
polo verso il tropico, sentono il richiamo delle polari frescure, e lentamente ripa- 
triano; ma dovranno arrestarsi ai confini di loro antiche dimore, finché non sia forse 
perfettamente ristabilito il clima pliocenico, che renda di nuovo ospitali le remote 
contrade, ove i due continenti quasi si fondono. Ma intanto non l' e. Prosciugato è 
il Sahara, riemersa la Sicilia, ancor giace sotto il mare quel tratto enorme di super- 
Arie irradiante che la Sicilia, Malta e la Spagna riuniva al Sahara. 
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il sollevamento ò quasi compiato , quando i 
voto l'attualo rilievo, compare l'uomo. Parlo della sua comparsa in Europa, 11 cli- 
ma non ha ancora acquistato quella dolcezza che risponde attualmente alle latitu- 
dini d' Europa , perchè un certo tratto dei Httorali non è ancora prosciugato. Infatti 
torme di renne scorrazzano ancora nei piani della Francia, fino alle basi de' Pirenei, 
a loro si associano i buoi muschiati, or rilegati nell'America antica, le marmotte, ecc., e, 
benché scarso, il lanuto mammouth. Fin gli uccelli attestano la maggior rigidezza del 
clima, brillante risultato ottenuto da A. Milne Edwards collo studio degli ossami uccel- 
lini scoperti cogli avanzi dell'umana industria nelle caverne del Perigord. La Stryz 
nyetea, sparsa in quasi tutte le caverne del centro e del mezzodì della Francia, ora 
è accampata intorno al cerchio artico in Europa, del pari che in America; cosi il Te- 
trao albus che abbandonò interamente le regioni temperate d'Europa, per trovare 
miglior clima nella Svezia, nella Norvegia, nella Lapponia; cosi il Tetrao lapogus 
che vive ancora in Francia , ma cerca le sommità nevoso delle Alpi e de' Pirenei. 
Gli ultimi Boammouth, incapaci più d'ogni altro animale a sottrarsi alle furie ster- 
minatrici dell'uomo, caddero sotto i suoi colpi, e si spense prima quella specie, co- 
altro molte spegnendosi. Il renna e l'alce, potanti di numero e di mezzi di 
samparono dallo stermini, e raggiunsero di nuovo le native contrade 
da cui avevano migrato. Cosi la storia de' primi uomini si perde nelle caligini dei 
primordi dell'epoca antropozoica. La storia dell'umanità dagli antichissimi fino ai 
moderni tempi , è una storia di migrazioni e di conquiste, di vincitori e di vinti , di 
sovrapposi rioni di razze. I popoli dalle palafitte lacustri sono una razza sovrapposta, 
che loro' anche stabilissi in Europa collo sterminio dell'antica razza orribilmente sel- 
vaggia. Oli animali che abbondano nelle palafitte , come il cane, il porco e diverse 
razze di buoi, hanno l'aria di bestie importate, e modificate dallo stato di domesti- 
cità. Quegli antichi popoli si uniscono, per transizioni abbastanza apprezzabili, a noi. 

Le difficoltà di tali sintesi ci renderanno più benigno il giudizio circa il loro 
valore. 

603. Vi sono due fatti che in linea geologica, si possono dire singolarmente ca- 
ratteristici dell'epoca neozoica. Il primo è la rigidezza del clima, in assoluta oppo- 
sizione con quanto vedremo verificarsi nelle epoche anteriori. Tal rigidezza di cli- 
ma mette in giuoco , forse per la prima volta uno dei più poderosi agenti modifica- 
tori del globo, il ghiaccio. Ho detto /orse, poiohè la geologia, ora pressoché intentata, 
delle regioni polari, potrebbe rivelarci razione dei ghiacci in epoche anteriori alla 

ta però finora assentato che per la prima volta l' azione dei ghiacci ai 
sentire sotto le zone temperate. Il secondo fatto appartiene alla paleontologia, 
e consiste in quell'accantonamento delle faune, per cui l'epoca attuale offre all'oc* 
ch'io del geologo il più singolare contrasto colle epoche antichissime del globo. 

604. Se le caverne e le brecce d'Europa, e lo stesso dicasi degli altri depositi os- 
siferi dell'epoca postpliocenica, mostrano associati ad una moltitudine di generi che 
rispondono perfettamente al tipo della attuale fauna europea (orsi , lupi, buoi, cer- 
vi, ecc.), altri generi che appartengono ora a paesi assai più meridionali, anzi tropicali 
(elefanti, rinoceronti, ippopotami ), le più recenti scoperte mostrarono abbondantissimo 
il renna, animale delle regioni ghiacciate. Ciò non toglie* però che il complesso della 
fauna postpliocenica risponda tipicamente al complesso della fauna attuale dell'.an- 
tico continente. Il confronto accresce peso e splendore a quest'ultimo fatto. 

Brecce e caverne ossifere furono scoperte in Australia. Or bene, non più orsi, o 
lupi, o elefanti*, ma marsupiali (Hypwvprymu* r Phulangiita , Pharcolomy», Datyxir 
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«•*), e specialmente kanguroo (Maoropu$\ tra i quali il Maeropu* alias Owen, spe- 
cie assai più grossa del maggior kanguroo ( Macropu» major) vivente. Se per ana- 
logìa , in difetto di studi geologici abbastanza esatti , si riferiscono quei fossili all' e- 
poca postpliocenica, essi rispondono perfettamente al tipo della fauna, che popola in 
oggi l'Australia. 

Le caverne e i depositi ossiferi dell'America del sud, che si trovano con depositi 
conchiliferi ricchi di specie viventi ancora nell'Atlantico, in quegli stessi rapporti che 
i depositi ossiferi dell'Europa, coi depositi a conchiglie viventi nel Mediterraneo pre- 
sentarono il complesso d'una fauna tutto americana. I Megatherium , i Megalanix, 
i Glyptodon, f Mylodon, i Toxodon, i Macraucitenia ed altri sono analogi all'ar- 
madillo, al cavy, al capybara, al lama. Le caverne del Brasile contengono scimmie ap- 
partenenti alle Platirrhincc , famiglia oggi particolare all'America. I generi masto- 
donte e cavallo, sarebbero i soli communi all'antico e al nuovo continente, oltre al 
marnmouth, il quale, quasi per rendere più molteplici e più intralciate le questioni 
si trova nell'America del nord a partire dal 33." 50' di latitudine fino alle regioni 
polari, d'onde passa in Siberia e giunge fino al mezzodì d'Europa. 

Termineremo questa rassegna di fatti accennando alle singolarità presentate dalla 
Nuova-Zelanda. In quel)' isola nessun mammifero trovossi, nè vivente, nò fossile nei 
terreni recenti. La sola famiglia degli aple.rix t uccelli senz'ali, vi abbondava vi- 
vente e nei depositi superficiali che potevano riferirsi al postpliocene si scoprono 
prodigiosamente numerosi gli avanzi di uccelli giganteschi (DinornU e Palapte- 
ryx), della famiglia degli struzzi, che raggiungevano fin 3 m 50 di altezza. 

605. Mi sono dilungato, parlando dell'epoca postpliocenica assai più che non mei 
consentirebbero le angustie di un annuale insegnamento, e come non potrò assoluta- 
mente per le altre epoche del globo. Ma ho voluto darvi un' idea del modo di pre- 
sentarsi di un'epoca geologica, o se volete del come io consideri ciascuno di quei pe- 
riodi, rappresentati da un gruppo di terreni che i geologi chiamarono epoche. 

Chi partisse da principii troppo sistematici, sopratutto i fautori dell'antica scuola, 
dalla quale si ammettevano epoche geologiche assolutamente distinte, grandi cata- 
clismi che mutavano d'un tratto la faccia del globo, rinnovamento assoluto nell'or- 
dine tellurico, ecc., dureranno fatica a conciliare i fatti dell'epoca postpliocenica 
colla esclusività del loro sistema. Ciò avviene perchè all'epoca postpliocenica do- 
vendosi la formazione de' terreni superficiali, può essere studiata in tutta l'esten- 
sione del globo, e quindi gli accidenti si moltiplicano a dismisura. I terreni antichi 
possono invece studiarsi sopra limitate estensioni, talora in poche località. Una serie 
di avvenimenti locali può essere più facilmente compresa, non troppo facilmente può 
essere tradotta in un sistema generale, sicché si creda di ritessere la storia del glo- 
bo, mentre invece non si conosce che la storia di una località. 

606. L'epoca postpliocenica, guardisi dal lato puramente geologico, guardisi dal 
lato dello sviluppo della animai izzazione, presenta una catena d'avvenimenti, che si 
svolgono a guisa che succedonsi gli avvenimenti nella storia della umanità. Una 
successione di modificazioni < con alcuni risultati. Le più recenti alluvioni si legano 
alle più auliche per una serie di strati alluvionali, che ricolmarono i grandi golfi, o 
spinsero in maro gli smisurati delta. I tufi che incrostano in oggi i muschi verdeg- 
gianti, si legano, per una serie di strati incrostanti, alle panchine, ai vecchi travertini 
che incrostavano i lauri, i liriodendri, le palme dell'epoca postpliocenica; uua serie 
di oscillazioni come sollevò a un certo periodo dell'epoca pospliocenica i calcari di 
Palermo, conquistando alla Sicilia quasi la metà della sua attuale estensione, così 
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sollevò in epoca ben più recente i colli e il piano della Campania, e in epoca storica 
i dintorni di Pozzuoli. 

Se esaminiamo la fauna, sia marina sia terrestre, molte specie estinte confusero le 
loro spoglie con quelle di un gran numero di specie viventi , che ora convivono con 
specie comparse in epoca assai più recente. Il primo uomo vide l'ultimo mammouth; 
ma Tuorno delle abitazioni lacustri visse circondato da quegli animali di cui si giova 
al presente. Se l'epoca postpliocenica si lega quasi per insensibili transizioni all'og- 
gi, si fonde, per dir così, coir epoca pliocenica che la precedette. Ammettete pel pas- 
sato quella successione di modificazioni che ci rivela l'esperienza e la storia del pre- 
sente, e riesci rete assai meglio a formarvi il concetto di un'epoca-, e gli avvenimenti 
in apparenza più disparati, contradittorì, troveranno il loro posto nell'ordine dal tempo 
e dello spazio. 
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XIX. Terreiii terziari. 



Terreni terziari, 607. — Valore del nome, 608. — I\c gruppi terziari, 609. — 
Complessivi caratteri paleontologici, 610. — Specialità paleontologiche, 611. — 
Pliocene, 612. — Crag di Suffolk, 613. — Suoi rapporti coli' epoca glaciale, 614. 

— Strati subapennini, 615. — Estensione del pliocene, 616. — Geografia plioce- 
nica , 617. — Miocene, 618. — Miocene in Svizzera e in Lombardia, 619. — 
Specialità del periodo miocenico, 620. — Deduzioni dal confronto coi terreni 
terziari più recenti in America, 621. — Miocene nell'India, 622. — Miocene di 
Pikermi, 623. — Eocene, 624. — Eocene nella Francia centrale, 625. — Eocene 
superiore, 626. — Eocene medio e inferiore , 627. — Bacino di Londra , 628. — 
Bacino di Parigi, 629. — Terreni terziari nel Nord-America, 630. — Geografia 
del terreno eocenico e nummulitico, 631. — Specialità dell'antico continente, 632. 

— Oscillazioni e climatologia del periodo eocenico , 633. — Esistenza del Gulf- 
Stream, 634. — Riflessi sulla climatologia delle epoche geologiche, 635. 



607. Supponiamo di levare dalla faccia del globo quanti terreni abbiamo ricono- 
sciuti finora come neozoici', facciamo che scompajano le alluvioni e quanti depositi 
celano vestigia di uomo, le morene e quanti depositi potemmo sincronizzare co' ghiac- 
ciai: troveremei, stratigraficamente parlando, sui terreni, la cui formazione rimonta 
ad epoca anteriore a tutti i depositi neozoici. Ma non c'è bisogno di tanto: il lavoro 
è già fatto. I sollevamenti portarono sovente gli antichi strati al riparo da ogni so- 
vrapposizione di detrito alluvionale, glaciale, lacustre o marino. Le profonde erosioni 
li rivelarono dove erano già nascosti. Ma il sottostrato dei terreni neozoici sarà esso 
immediatamente anteriore ai terreni stessi, solo perchè è sottostrato? mai no: li può 
aver prevenuti di miriadi di anni. Come scopriremo dunque quel terreno, che prece- 
dette immediatamente i neozoici? Coli" applicazione di quei criteri di cui al Cap. XV, e 
su cui si fonda la teorica degli equivalenti stratigrafici, teorica di cui non potete 
conoscere l'estensione, sintantoché, sulla scorta dei geologi che vi precedettero, non 
abbiate conosciuta, quale trovossi infatti, la serie dei terreni. Vi basti intanto il sapere, 
che le nostre pianure alluvionali, come lo onde dell'Adriatico, del Mediterraneo, del 
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Mar Nero, c via via d'altri estesissimi mari, mnojono al piede di certi rilievi, (ormati 
di certi depositi poco dissimili fra loro per la natura petrografia , e ricchi di una 
fauna, che ha caratteri suoi proprii: che tali terreni, ove esistono, soverchiano tutti 
gli altri; ad eccezione dei neozoici, da cui sono a volta a volta coperti. Sono questi 
i terreni dell'epoca eetwzoiea > 441), ossia i terreo! terziari. 

608. 11 nome di terreni terziari è un avanzo dell'antica c'assaxinne di Werner, il 
quale, considerando come primitivi quei terreni, che ora, esclusi dalla serie sedimen- 
tare o fossilifera, sono meglio indicati coi nomi di cristallini, eruttivi, ecc., e come 
secondari tutti i terreni fossiliferi, ora distribuiti in tanti diversi gruppi appartenenti 
alla cretn } al giura, al trias, ai paleozoici ; distinse come terziari un gruppo di ter* 
reni superiori ai secondari, di cui colse così bene i caratteri, che esso gruppo si man» 
tenne, salvo alcune modificazioni, così ben definito come quando fu da lui stabilito. 
L'epiteto di terziari è dunque un termine affatto convenzionale; ma i terreni, a cui 
si attribuisce, formano un gruppo molto caratteristico, molto ben definito. 

La creazione attuale , che noi vedemmo appena lesa negli strati pliostocenici , ò 
qui quasi interamente distrutta. Se ne' più recenti strati si trovano abbastanza ab- 
bondanti le specie viventi, scompajono esse, quasi totalmente, negli strati più anti- 
chi ; e dovreste durare molta fatica per scoprire , in quella moltitudine di scheletri 
rivivificati di Cuvier, in quella miriade di conchiglie disegnate da Deshayes, gli 
antenati di qualche specie ancora vivente. 

«00. Interrogando i rapporti dei diversi depositi che riposano sulla creta ( uno 
dei terreni più estesi e che mantiene più spiccati i suoi caratteri in Europa), e racco- 
gliendo le osservazioni di molti , Lyell propose di dividerli in tre gruppi che , dal 
più moderno al più antico, sono: 

Pliocene che, da iùiìv» più e xattvóc recente, ai tradurrebbo il piò. recante. 

Miocene, ossia il meno recente (uiìo* meno). 

Eocene, che vorrebbe dire il primo terreno dell' èra recente (?'»»; aurora). 

610. Una fauna tutta parziale caratterizza il complesso dei terreni terziari. Il nu- 
mero delle specio ancora viventi, che già vi figurano, ò così scarso, che ha il valore 
di una eccezione in faccia alla regola. Fin dal 1833 Lyell e Deshayes confrontarono 
circa 3000 specie di conchiglie terziarie con circa 5000 viventi. Le viventi non fi- 
guravano, tra le fossili del complesso dei tre gruppi, che per circa H / IM a ■•/,„. Ma 
una tale rappresentanza, al certo ancora rispettabile, considerata nel complesso dei 
terreni terziari, veniva sempre più indebolendosi, se la si considerava nei singoli 
gruppi, dal più recente al più antico. Nel pliocene le conchiglie viventi erano da 35 
a 50 per 100; nel miocene, 17 per 100; nell'eocene, 3 '/i P er 100. Ora che, secondo 
Dana , si conoscono circa 6000 specie di molluschi fossili in Europa e 3000 nel 
Nord- America, le specie viventi non lasciano di rappresentare una frazione minima, 
in confronto colle fossili. 

Se tuttavia la novità complessiva della fauna distingue i terreni terziari dai po- 
sterziarì , e ci pone già in faccia , per dir così , al grandioso problema della trasfor- 
mazione delle faune in tutta la sua imponenza; Y habitus della fauna non si può dire 
generalmente mutato. L'occhio del paleontologo rimarca facilmente quelle differenze 
specifiche che costituiscono, nel complesso, una fauna affatto distinta. Ma chi sia af- 
fatto straniero a tal genere di studi analitici , guardando ad una raccolta di conchi- 
glie viventi, quindi ad una collezione di conchiglie terziarie, avrebbe pena, in genere 
parlando, ad accorgersi che, quanto alla forma, alcuna cosa siasi mutata. Ciò non av- 
verrà certamente, se, da una raccolta di specie viventi giri lo sguardo, non dirò ad 
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una collezione di fossili paleozoici, ma anche solo ad una raccolte di fossili creta* 
coi. Conchiudo «dunque , che la specialità della fauna da una parte , e V habitus re- 
cente dnll' altra, costituiscono la principale caratteristica del gruppo dei terreni 
terziari. 

Cominciando in fatti dai pesci , i terreni terziari sono ricchi di Cicloidi e di Co- 
noidi, ordini che presentano nell'epoca attuale un grande sviluppo. 

Tra i rettili contendi 7 o 8 specie di veri cocodrilli, ed oltre a 60 specie di tarta- 
rughe. I serpenti vi sono assai scarsi: una specie soltanto nell' eocene e mezza doz- 
zina nel miocene. 

Gli uccelli dovevano essere assai abbondanti, se una dozzina di specie, e più, se 
n ò scoperta nel bacino di Parigi. Si faccia ragione alla difficoltà che gli uccelli 
possano trovarsi in condizione da fossilizzarsi. 

I terreni terziari sono poi il regno de' mammiferi appartenenti a generi rappre- 
sentati ancora da specie viventi , o almeno a generi affini , come elefanti , rinoce- 
ronti, antilopi, ecc. e molti generi affini al cavallo, al tapiro, ecc. ecc. 

Gli. La somiglianza dei tipi non deve infermare per nulla il concetto di quella 
assoluta particolarità del mondo organico, per cui i terreni terziari ci presentano 
già, per dir così, a fior di terra, un mondo affatto nuovo. Se i terreni postpliocenici 
ci presentarono già i) problema di molte specie estinte, i terreni terziari ci offrono 
quello ben più grave dell' estinzione di un mondo. Il mondo attuale è una creazione 
nuovissima. Nò mancano, a rendere più parlante il fatto dell'estinzione di quel mondo 
antico, alcuni tipi singolari; molte direbbersi singolari mostruosità. La tartaruga 
atlante ( Testudo atlas ) misurava 20 piedi di lunghezza. Il suo piede, dice Dana, 
doveva essere più largo di quello del Rinoceronte. È specie del miocene dell'India. 
Il Palaophis typhan* dell'eocene, è, nei limiti della scienza attuale, il primo serpente 
che apparisse sulla terra. Aveva la spaventosa lunghezza di 20 piedi. Meravigliose 
poi, nell'ordine dei rizopodi, erano le Nnmmuliti, caratteristiche singolarmente del- 
l' eocene medio. 0 minute, a guisa di grani di miglio, o larghe e discoidali, come le 
più larghe monete, dalla cui somiglianza trassero il nome, costrussero, colla loro fra- 
gile conchiglia politalamica, catene di montagne, e tennero lunga stagione l' impero 
de' mari. Tutte, poco di poi, erano spente. Notisi anche tra l'immensa copia de' mammi- 
feri, che popolano le terre terziarie, la scarsezza relativa de' carnivori. Ciò stabilisce 
un singolare contrasto tra l'epoca terziaria e il periodo delle caverne ossifere che 
immediatamente la susseguì. Notisi anche la quasi assenza dei quadrumani, ora 
moltiplicati cotanto in quelle regioni, le quali godono di quello stesso clima tropicale, 
che ferveva allora sulle terre terziarie a noi note. Mille altri fatti potrei aggiungere, 
per provare, così, l'affinità della creazione terziaria coll'attuale, come la sua meravi- 
gliosa specialità ed individualità. Ma e ora, e poi, io non potrò accordare che un po- 
sto ben angusto alla Paleontologia, ridotto, per la copia della materia, più presto ad 
asserire che a dimostrare. 

t>12. Pliocene. — Lyell, che distinse col nome di nuovo pliocene i più antichi de- 
positi che noi abbiamo considerato come postpliocenici, indica col nome di antico plio- 
cene quelli che la commune dei geologi riconosce semplicemente come pliocenici. 
Ciò mostra quanto sia graduato il passaggio dall'epoca attuale alla terziaria, per 
una quasi graduale fusione di un periodo coli* altro. I depositi pliocenici infatti si 
mostrano ancora popolati da specie viventi in tauta copia, che quasi ascriverebbersi 
ali epoca postplioccnica; ma in pari tempo, pel numero delle specie estinte, non poten- 
dosi porre d' accordo con nessuno dei lembi postpliocenici finora studiati , servono 
come di anello tra la vera epoca postplioccnica e la terziaria. 
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613. Al pliocene appartiene il Crag di Suffolk, ossia la sabbia conchifera, che esiste 
in grandi masse nella contea di Suffolk , ove sono impiegate come fertilizzanti le 
terre povere di carbonato di ealce. Si divide in due zone: l'una superiore, di sabbie 
quarzose e ocracee {Crag rotto), che ha circa 12 m. di spessore; l'altra inferiore, 
bianca, marnosa o calcarea {Crag corallino) , dello spessore di 6 m. Il numero delle 
specie viventi è minore, secondo Lvell, di quello delle estinte. La fauna presenta già 
un tipo tutto europeo, ed accenna a condizioni climatologiche prossime alle attuali; 
probabilmente più costanti e alquanto più calde. Infatti la pluralità dei generi ap- 
partiene a preferenza a forme settentrionali; i generi particolari ai climi caldi, Co- 
nti*, Oliva, Mitra, Fatciolaria, Crattatella, ecc., vi mancano. Tuttavia il genere 
Lingula, che ora è confinato nelle latitudini più equatoriali, vi è rappresentato dalla 
L. Dumortieri Nytt. , associata alla Pyrula reticulata , viventi ancora nell'oceano 
indiano. Ad ogni modo si tratte di un clima temperato; sicché il clima attua'e 
non sarebbe che una restituzione del clima che regnava in Europa anteriormente 
all' epoca glaciale, la quale si innesta, per dir così, tra la terziaria e la posterziaria. 
Non so se, di questo fatto, che interessa eminentemente la geologia generale , si possa 
recare una prova più convincente di quella dedotta dalle osservazioni di Forbes. 

614. Ne risulta infatti che diverse conchiglie, stabilite nei mari temperati dall'e- 
poca pliocenica, al sopravvenire dei freddi dell'epoca glaciale avrebbero emigrato 
verso regioni più meridionali, cercandovi un clima più confaceli te. II sig. Forbes ha 
dato una lista di 50 conchiglie, che abitavano i mari britannici, quando deponevansi 
il crag corallino e il crag rotto, e vivono ancora negli stessi mari, mentre mancano 
nei depositi postpliocenici o glaciali. Quelle conchiglie dovettero, sulla fine del pe- 
rìodo pliocenico, emigrare verso il sud; rimanervi durante il periodo glaciale, per 
ritornare più tardi verso il nord all'antica sede. 11 fatto appoggia splendidamente 
la tesi. Il signor Forbes mostra come quelle 50 specie trovansi tutte negli strati 
postpliocenici della Sicilia, dell'Italia Meridionale, dell'Arcipelago greco, dove, du- 
rante il periodo glaciale doveva regnare quel clima stesso che caratterizza attual- 
mente le latitudini più elevate dell'Europa (Lyell, Manuel: Forbes, Mem. GéoL 
Survey Great Brit.\ Voi. I 386). 

Se alle osservazioni di Forbes aggiungiamo le molte , fatte recentemente sui ter- 
reni marini postpliocenici, sollevati sulle coste europee, da cui risulta l'emigrazione 
di molte specie dalle regioni artiche alle alte latitudini di Europa; si può asserire, 
che l'epoca glaciale, e la sua universalità, sono meglio provate dalle conchiglie ma- 
rine, che dai ciottoli striati e dalle morene allineate ai piedi delle Prealpi. 

Il crag di Suffulk si ripete ad Anversa, dove le conchiglie viventi superano in nu- 
mero le estinte, ed in Normandia. 

«15. Ma la formazione tipica di quest'epoca è quella degli tirati tubappenniui , 
per cui il pliocene è anche chiamato indifferentemente dai geologi terreno snbup- 
pennino. La zona argilloeo-sabbiosa, fossilifera, che si allinea ai piedi dell'Appennino, 
formando una serie di colline di mediocre elevazione sui due versanti , prestò argo- 
mento all'opera monumentale del Brocchi (Conchìologia fotsile tubappennina). 11 
terreno subappennino dei geologi consta, dal basso all'alto: 1.° di una zona di ar- 
gille marnose, grigie o bleu, che, per es., nei dintorni di Parma attinge forse i m. 700 
di spessore. Bieche di conchiglie marine, sono sparse talora di conchiglie lacustri, e 
di depositi lignitici, attribuiti alle correnti terrestri ; 2.° di una zona di sabbie , di 
cui caratteristico è singolarmente il color giallo. Spesso queste sabbie sono sparse 
di più pesanti detriti, di ghiaje, di ciottoli e anche di conglomerati. Ma noi abbiamo 
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già, in base ad argomenti paleontologici, separate le sabbie subappennine ad E. me» 
ridionalis, II. leptorhintu, ecc., dai terreni terziari, ed unitele al poatpliocene ( 1 562 
e 563). Non oso dire perciò, che tutte le sabbie subappennine vadano assolutamente 
separato dal sistema terziario. L'analisi pratica di que' depositi, considerati sotto que- 
sto punto di vista, può solo fissare i limiti delle rispettive formazioni. Anzi tutto ac- 
cenna ad una insensibile transizione tra i veri strati del subappennino a delfini e 
balenoptere, e gli strati post pliocenici. In questo senso le sabbie subappennine sareb- 
bero un beli* anello tra i terreni cenozoici ed i neozoici. 

Ad ogni modo, l'indole delle sabbie; l'alternanza di letti di conchiglie marine, 
con altri di conchiglie fluviali, che si verifica, per esempio, nei dintorni di Siena; le 
erosioni torrenziali che io stesso ho verificato a S. Colombano; tutto infine combina 
a far'e ritenere come formazione tutta littorale, anzi fluvio-marina, analoga a quella 
che è in via attuale di formazione sulle coste dell'Adriatico; mentre l'indole litolo- 
gica e lo spessore talora enorme delle argille accennano a mari relativamente assai 
profondi. 

11 Museo di Milano possedè i migliori monumenti geologici del terreno subappen- 
nino nella Collezione originale del Brocchi, nelle Ualamoptefa, di cui una intera, 
nei delfini del Cortesi , ecc. — (fi. Cuvieri Cori. Delphinwt Urocchii Bah. , D. 
Cortesii fiala.) 

618. Il pliocene occupa una grande estensione nel Portogallo, da Aveira a Coim- 
bra ed a Leiria, disperso a lembi sopra più antiche formazioni tra il Tago ed il 
Volga, o formante una lunga striscia, della larghezza di 5 a 10 leghe, sulla sinistra 
del Tago, la quale costituisce nell' Antejo una vasta pianura sabbiosa. In fine il 
pliocene non si scopre finora che formante una zona, quasi continua, sulle coste del- 
l' Adriatico, e a lembi sulle coste del Mediterraneo. 

617. Parmi però legittimo il conchiudere: che durante l'epoca pliocenica i grandi 
tratti dell'orografia dell'Europa e dell'Africa erano stabiliti; che l'antico continente 
era già soggetto ad un regime climatologico prossimo a quello che vi regna al pre- 
sente -, che la sopravvenienza di un'epoca glaciale ò attestata dai terreni di quest'e- 
poca al modo stesso con cui è messo fuor di dubbio dai terreni più recenti ; che in- 
fine l'epoca odierna si unisce per semplici transizioni al più recente periodo pliocenico. 

618. Miocene. — Il tipo di questo terreno è posto da Lyeil nei faluns della Tu- 
renna, sabbie fossilifere, adoperato colà per l'emendamento del suolo. Si trovano 
presso lo sbocco della Loira, e nei dintorni di Nantes, Tours, Pontlevoy sor Cher, a 
Dinan e Renne in Brettagna. Il deposito non sorpassa i 15 metri di spessore. Contiene 
resti di mastodonte, rinoceronte, ippopotamo, Charopotamus, daino, ecc., e distin- 
tissimo tra i mammiferi, il Dinothcrium giganleum, Kaup. Questo immane quadru- 
pede, che invano cerca finora nn affine nei mastodonti, nei tapiri, nei lamantini, reg- 
geva la testa mostruosa di l m ,105; la mascella inferiore si terminava con due robu- 
ste zanne ricurve verso terra. Questa specie, unita alla specie sorella, il D. Kcenigii, 
rivela il miocene in Francia, in Svizzera, in Germania. 

Di 290 specie di conchiglie, raccolte da Lyell nei dintorni di Tours, 70 solamente 
vivono ancora; e di 300, raccolte nella Tureuna, 45 soltanto sono comuni al crag di 
SufTolk. Di più, i generi Oliva, Ancillaria, Mitra, Terrbra, Pyrula, Faieiolaria, 
Coni», Nerita, ecc., danno alla fauna dei faluns un'impronta subtropicale. Delle 
specie viventi, alcune abitano le coste dell'Africa e l'oceano indiano; sicché la 
scarsità delle specie viventi da una parte, e le differenti condizioni del clima dall'al- 
tra, accennano abbastanza a qualche cosa di più antico del pliocene. Da esso però 
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non ai può distinguere con taglio netto, rimanendo invece un'altra volta Bancito il 
graduale passaggio dalle più recenti alle più antiche formazioni. 

Due depositi, famosi per l'abbondanza e la conservazione dei fossili, si riferiscono 
a questa formazione : le sabbie di Bordeaux, grandemente estese tra i Pirenei e la 
Gironda, e il bacino di Vienna. Aggiungi la collina di Superga ed altre località d'I- 
talia, e numerose località del Nord della Germania. L' Aphittegina, genere di fora- 
miniferi , è cosi caratteristica dì questo terreno , che d'Archiac ne lo vuole distinto , 
come l'eocene dalle nummuliti. 

Il miocene gode pure di uno straordinario sviluppo nel Portogallo, formando tutta 
la costa del Tago, rimpetto a Lisbona, e quasi tutta la costa marina, dalla punta di 
Trafarca fin presso il capo Espichei, non che il littorale dell' Algarve, tra Lagos e 
Faro, e tra Travia e Cacella. Ha fauna marina o lacustre, secondo i luoghi. 

I Maitodon pyrenaicu* e angustidens, citati da Lartet tra i fossili della Val- 
d'Arno, assegnano una parte di quei famosi depositi al miocene. Il marchese Strozzi 
ritiene infatti quei fossili inferiori agli strati a Maitodon arverneniis, specie plio- 
cenica. 

619. Nella Svizzera il fittocene si presenta sotto le forme di una molassa (prè#, mo- 
lerà) o di conglomerato (Nagel/lue). Tanto la molassa, quanto il conglomerato co- 
prono vaste estensioni, e sollevane! a grandi altezze. Il Nageìflue sollevasi, per < 
pio, sul Righi , all'altezza prodigiosa di 5541 piedi. È cosa singoiare che la 
forma di conglomerato, di vero Nagelflue, presenta il miocene nella Lombardia, co- 
stituendo alcune tra le colline più meridionali, e formando il sottostrato delle allu- 
vioni, ossia della pianura dipendente dalle colline a mezzogiorno. É su lunghi tratti 
messo a nudo e roso dai nostri fiumi al loro sbocco nella pianura. Ognuno intende 
che io parlo del ceppo di Brembate, T rezzo, Inverigo, ecc. Durante il periodo mio- 
cenico la Lombardia e la Svizzera si trovavano dunque, approssimativamente, in 
eguali condizioni; anzi, vorrei dire, in comunicazione diretta, costituendo ancora un 
littorale, ove si accumulava una formazione fluvio-marina di detrito assai grossolano, 
che accenna all'indole torrenziale delle correnti di terra. L'ardito sollevamento del 
Kighi, del Rossberg, ecc., in Svizzera, come i non indifferenti rialzi dei conglome- 
rati di Montorfano bresciano, di Camerista, ecc, tolgono affatto l'apparenza di stra- 
nezza al supposto di un parziale sollevamento alpino, che avrebbe intercettato, in 
epoca così recente, ogni comucazioae, tra le regioni distese ai piedi dei due versanti 
delle Alpi. 

620. Se quanto abbiam detto è vero, crescono le ragioni per considerare l'epoca 
miocenica come una grand' epoca a se. Quanto vastità di continente ora ancora som- 
mersa sotto il mare, che occupava tonto parte dell'Italia subappennina, della Sviz- 
zera, della Francia; e fin delle più interne regioni della Germania! Un clima più 
caldo, una fauna quasi interamente speciale, una sensibile differenza nella orografìa 
continentale, ecco quanto basto per caratterizzare un'epoca- 

621. Alcune osservazioni, fatte sui terreni degli Stati Uniti che si riferiscono alle 
più recenti formazioni terziarie (pliocene e miocene), suggeriscono importanti riflessi. 
Primieramente un buon numero di specie, communi ai depositi americani ed a quelli 
di Europa (crag di Suffolk efaluna di Turemia), indicherebbero una certo corri- 

tra le faune dei due continenti. Ma, d'altra parte, diverse specie, che si 
ino oggi confinate sulle coste occidentali dell'Atlantico, accennerebbero già ad 
una distinzione delle faune, e farebbero supporre, che l'Atlantico si stendesse già tra 
i due continenti; sicché la distribuzione dei mari e delle terre si avvicinasse già as- 
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mì a quella, che si osserva attualmente, e che, conseguentemente , la distribuzione 
dei climi non diversificasse molto dalla attuale. Tale conclusione verrebbe già mira- 
bilmente confermata dal fatto, che i fossili del 6ume James (Virginia), sotto il 37° 
di latitudine Nord, non indicherebbero punto un clima più caldo di quello che do- 
veva regnare in Francia, quando si deponevano i faluna sotto il 47*. 

Richiamandovi come attualmente le linee isotermiche, partendo dalle coste degli 
Stati Uniti, ascendano appunto di circa 10 gradi per toccare le coste dell'Europa; 
non c'è egli da rimanere stupiti d'una coincidenza così singolare, tra i risultati che 
si ottengono dagli studi paleontologici dell' epoca miocenica, e quelli ottenuti dagli 
studi di geografìa fisica per l'epoca attuale? Non si direbbe che già il Gulf Stream 
avesse cominciata la sua maestosa corsa obbliqua attraverso l'Atlantico, e che i 
continenti avessero perciò, approsimativamente, guadagnato, se non l'attuale rilievo, 
almeno l'attuale perimetro? 

622. Un deposito lacustre, nelle colline Sewalik ai piedi dell' Himalaya, fu de- 
scrìtto da Falconer e Cantley, e riferito al miocene. Vi si scoprirono i generi Dino- 
therium, Muatodon, Anoplotheriu « ; sette specie di elefante, diversi carnivori, scim- 
mie, antilopi; il Sivatherium più alto del rinoceronte; una girarla e un ippopotamo, 
generi , i quali non si trovano attualmente che nei vasti piani dell' Africa : cocodrilli 
più grossi dei viventi e la Teetudo alla» sopracitata. Naturalmente si parla di spe- 
cie estinte ; cbè orinai delle viventi non è più a far parola. 

628. Al deposito di Sewalik si accosta, per affinità e per ricchezze di fauna, l' or- 
mai celebre bacino di P Uterini presso Atene. Accennerebbe mai questo all' esistenza 
di una facile comunicazione tra la Grecia e V India durante il periodo miocenico? 
All'industria paziente e appassionata del nostro Barazzetti, preparatore al museo di 
Milano, si deve la raccolta e la conservazione di un numero immenso di quelle re- 
liquie di una fauna spenta, meravigliosa per copia e per varietà di forme, come a lui 
si deve la ricca raccolta che degli ossami di Pikermi possiede il Museo di Milano. 
Il sig. Gaudry ha or ora ultimata l'illustrazione di quella faunn, sulle numerose col- 
lezioni da lui recate al Museo di Parigi, ove staranno cosi bene a lato della celebre 
collezione dei gessi di Montmartre, che resero immortale il nome di Cuvier. Vi si 
ammirano : una scimmia (Al etopi thecua Pentelici) della grossezza di un piccolo ma- 
caco; 14 specie di carnivori, jene, tigri, fra cui il Atachairodua cui tri detta, più 
grosso dei più grossi leoni viventi; un'istrice; uno sdentato ( A ncylo therium) \ 2 Ma- 
atodonti, uno dei quali (Al. turicenaia) grosso come l'elefante; 2 Dinotherium, fra 
cui il famoso Lì. giganteum ; 3 rinoceronti, grossi come i viventi , ed anche più ; un 
cavallo (Hipparion gracile) grosso come il zebro; un ciguale , un terzo più grosso 
del vivente; una giraffa, alta come l'attuale; 11 specie di antilopi; un fagiano e 
altri gallinacei; una gru; una tartaruga, ecc. In tutto 35 generi, di cui 20 estinti. 
E cosa meravigliosa il pensare, come tanti animali, così vari di forma e di mole, si 
dovessero pigiare sui piani miocenici dell'Attica. Basti il dire . che dalla sola colle- 
ziono di Gaudry sono rappresentati 80 individui di Hipparion , 12 di cignale, 11 di 
Ht llado therium, ruminante più grosso di quanti ora si conoscono, 50 di Trogoceraa, 
grosso come un piccolo cervo, 36 di Palmoraa e 50 di Gatella brevicornia. Molte 
specie trovano i loro identici a Sevalik nell'India , nella Bessarabia, a Baltavar , 
Uucuron, Eppelsheim, Val d'Arno, ecc. 

624. Eocene. — Lyell distingue l' eocene in auperiore, medio e inferiore. Gli 
strati da lui riferiti all'eocene auperiore stabiliscono, per molti, il miocene inferiore. 
Ma la specie, e più V habitus della fauna, che questi strati vantano communi colPeo- 
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cene medio (detlo da Lyell eocene tipo) e la perfetta concordanza stratigrafica giu- 
stificano le viste di Lyell. 

L'eocene superiore comprende primieramente gli tirati di f.imbonrg nel Belgio , 
ricchi di oltre 200 specie di testacei marini, fra coi distinguesi il Nautiliu tictac, 
con altre specie dell'eocene d'Inghilterra; comprende quindi alcuni strati nelle vi- 
cinanze di Berlino e in altre località di Germania; più una vasta formazione marina 
lungo il Reno nei dintorni di M agonza, Manheiro, Francoforte. In questa si scor- 
gono letti marini con Cassidaria depressa. Trito ni um argutum, Tornatella simu- 
lata, ecc., i quali sono talvolta ricoperti da depositi di acqua salmastra, con Cyrena 
semistriata in gran copia, altre conchiglie di Limbourg, e Antracotherium magmtm, 
A.alsaticnm. La parte superiore presenta un calcare, ricco di fossili , che accenna 
ad orìgine salmastra col genere Littorinella , ed anche d'acqua dolce, col genere 
I Attor ina. È ricco di ossami appartenenti al Rhinoceros incisivi**, la più antica spe- 
cie del genere, *\YHippotherium gracile, ecc. 11 tutto è ricoperto da sabbie {sabbia 
di Bppelsheim) a Dinotherium giganteum. 

Tra l'eocene superiore e il miocene vanno ripartite le ligniti di Germania, con- 
tenenti delle palme. 

L'eocene »wp«riore è rappresentato, in Inghilterra, dagli strati d' Hempstmd, col- 
lina nell'isola di Wight, che constano, per la massima parte, di marne d'acqua dolce 
e di estuario; in Francia, dalle sabbie di Ètampes al Sud di Parigi , e dal calcare 
lacustre superiore dei dintorni di Parigi. 

625. Ma il distretto più classico per la formazione eocenica superiore è il centro 
della Francia costituito dai distretti associati dell'Anvergne, del Cantal e del Velay. 
Si tratta di una vasta regione, la cui costituzione, affatto eccezionale, offrì materia a 
brillanti studi geologici. La fauna mette fuor di dubbio l'epoca di quei depositi. Va- 
sti laghi, disseminati entro una regione granitica, furono colmati da enormi depositi 
di sabbie e di conglomerati, che svelano a preferenza la forma dei delta lacustri. I 
travertini e i calcari oolitici mostrano come dll' azione meccanica delle acqne si as- 
sociasse le chimica, intrattenuta dall'attività vulcanica, la quale si palesa piò evi- 
dente in quella serie di vulcani spenti, famosi per la conservazione dei crateri, 
delle correnti di lava , ecc. , che indicano un vero distretto vulcanico attivissimo , 
paragonabile ai Campi Flegrei. Dunque l'attività vulcanica, che nell'epoca at- 
tuale è in vigore alla estremità della penisola italica e nelle isole del Mediterraneo; 
' che nell'epoca pliocenica ferveva nella Romagna; nell'epoca dell'eocene superiore 
vedevasi agire nell'interno del continente europeo. Così, approsimativamente , nella 
stessa epoca ardevano i vulcani del Vicentino, cioè di un altro lembo continentale- 
Si intende che io parlo di regioni continentali , sempre in rapporto alla distribuzione 
attuale delle terre: potendo darsi benissimo, che, in epoche più remote, quelle regioni 
vulcaniche dell'eocene fossero littorali o insulari. Caveremo a suo tempo qualche 
conclusione da tali osservazioni. 

In quel bacino centrale della Francia nessun indizio mostra che il mare pigliasse 
parte a quella serie di trasformazioni , le quali si avvicendarono in quella contrada. 
Tutto, pare, si avvicendasse tra i vulcani, e le acque dei fiumi e dei laghi- La serie dei 
mammiferi fossili segna un paesaggio dall' eocene superiore al miocene ed al plio- 
cene. Nell'Alvernia si può studiare ancora un vasto lago steso tra le rupi graniti- 
che, o, per dir vero, una vasta formazione lacustre di grès, conglomerati, marne, 
marne gassose, travertini spesso oolitici, ecc. Sono rimarchevoli gli strati ad lndusie, 
cioè delle masse potenti di quei tubi legnosi, fabbricati dalle larve delle Friganee, 
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insetti lacustri che si rivestono di una specie di bozzolo, costrutto di minuti fusti. 
Quelle masse d' Tndusic sono poi incrostate nel travertino. Lycll consacra molte pa- 
gine agli interessantissimi particolari offerti da quelle regioni vulcank-he-lacustri. 
Noi ce ne gioveremo più tardi, quando parleremo dei rapporti tra gli antichi vulcani 
e i terreni sedimentari, ecc. 

620. All'eocene superiore si riferiscono gli strati di acqua dolce di Aix in Provenza, 
e gli strati terziari di Malta, Creta, Cerigo e di parecchie isole dell'Arcipelago, come 
i calcari bianchi con marne e argille di Nebraska (Stati Uniti), ricchissimi di ossami, 
specialmente di ruminauti e di pachidermi (Palaotherium , lihinoceros, Poebrothe- 
rium, ecc.); tutte specie particolari all'America, per quanto consti finora-, dal che si 
potrebbe conchiudere, che esistesse già ben decisa la ripartizione delle faune. 

027. L'eocene medio e V inferiore occupano una estensione veramente enorme. È 
da questo terreno discendendo, che l'orografia attuale quasi scomparve, rimanendo 
già a quest'ora sommersa gran parte dei continenti. Di specie viventi ormai non c'è 
più da farne parola; il vivo mondo attuale non vi è già più che una reminiscenza. 

Per formarsi un'idea dell'estensione dell'eocene medio e inferiore, come delle mo- 
dificazioni orografiche in regioni a noi famigliari , basta immaginarci la Manica, al- 
largata in guisa che, a X O si spinga forse un centinajo di chilometri al di là di 
Londra, e altrettanto a S E al di qua di Parigi, in guisa da occupare a N E i Pae- 
si Bassi, ecc. Quanto all'Italia, portandola all'epoca in cui si deponevano i primi 
strati eocenici , sarebbe un ridurla forse nemmeno alla metà della sua attuale es- 
tensione; forse un annichilarla. 

628. Primo lembo interessantissimo di questa duplice formazione ò il bacino di 
Londra, dove si incontrano, discendendo sotto l'eocene snperiore, le seguenti for- 
mazioni : 

/. Eocene medio. 

a) Serie di Bombridge. — Marne, argille e calcare d' acqua dolce, salmastra o 
marina: 30 metri di spessore. Ricca di fossili, questa formazione coutiene tra gli 
altri i Palczotherium magnum, minti* , minimum, ecc., in genere i fossili famosi dei 
gessi di Parigi. Il Palaotherium magnum di Cuvier era un animale analogo al ta- 
piro, della grossezza di un cavallo. 

b) Serie di Osborne c di S. Elena. — Strati d' acqua dolce o salmastra. 

c) Serie di Headon. - Costituisce una delle formazioni più fossilifere. Oltre le 
conchiglie, vi abbondano i mammiferi (Paloplothcrium, Anoplolherium, Antrhacothe- 
rium, Dickodon, Hyasnodon, ecc.), gli uccelli, i sauriani (Alligator, Crocodilus), i 
cheloniani (Emys, Trionyx) , i serpenti {Palerix) , i pesci (l.epidosteus). La serie 
di Headon è resa, da alcuni fatti paleontologici, interessantissima. Parlo della pre- 
senza allo stato fossile, 1.° dell' Helix labyrinthica, specie di lumaca terrestre, che 
vive attualmente agli Stati Uniti; 2.° del Lepidosteus, genere di pesci che si incon- 
trano nei fiumi pure dell'America ; 3.° del Hya:nodon f il quale sarebbe il più antico 
dei mammiferi carnivori ; il primo apparso sul globo. 

d) Sabbie di Headon Hill e argilla di Barton. — L'argilla di Barton, stra- 
ricca di fossili, può ritenersi equivalente del calcare grossolano di Parigi, di cui più 
sotto. Per la prima volta appajono le nummuliti. 

e) Strati di Bagshot e di Bracklesham. — Si uniscono, ancor più della prece- 
dente, al calcare grossolano di Parigi: infatti, su 193 specie di conchiglie, 12G sono 
identiche a specie di esso calcare grossolano: notasi tra queste il famoso Cerithium 
giganleum, che nel bacino di Parigi vanta 0 m CO di lunghezza. Vi abbondano denti 
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di squali (Carcharòdon, Otodus, Lamia ecc.), vi si incontrano un pesce spada (Ca- 
lorhynchus), razze gigantesche ( Myliobatea) e il mostruoso Palaophia typhaua , 
serpente che si rassomiglia a) boa, lungo 6 metri. * 
//. Eocene inferiore. 

a) Argilla di Londra. — Argilla tenace grigia e azzurrastra, a concreziosi calca- 
ree (aeptaria), straricca di fossili sul colle di Highgate presso Londra, nelle isole 
Sbeppy, Bognor, ecc. Un ingente numero di conchiglie (Conu«, Cypraza, Voluta, Ho- 
atellaria, Kautilua)\ il Coryphodon Eoccrnuv, specie di grosso tapiro j un pesce spada 
(Tetraptcrus priscua Agass.j; un pesce sega (Priatis biaulcatua Agass.); un coco- 
drillo; un numero sterminato di frutti (Kipadilc*) analoghi ai Nipa, ora viventi alle 
Moluche, a) Bengala; di Acacia, di cucurbitacee, ecc. Tutto accenna ad un clima 
tropicale. L'argilla di Londra è più antica del cubare grossolano di Parigi, e pre- 
cedette il sollevamento delle Alpi e de' Pirenei. 

b) Strali di Kyaon. — Sono costituiti da un'argilla, che si può considerare come 
la base dell' argilla di Londra. Questi strati hanno grande importanza per ciò, che 
vi si scopersero i resti di uu pipistrello e quelli di un Macacua , se non erro , il più 
antico quadrumane che si conosca. 

e) Argilla plaatica e aabbie. — Si incontrano immediatamente sotto 1' argilla 
di Londra, e credo si debbano considerare come equivalenti degli atrati di Kyaon. 

d) Sabbie di Thanet. — Inferiori all'argilla plastica nell'isola di Thanet. 
629. La regione veramente tipica per la formazione eocenica sono i dintorni di 
Parigi, o ciò che si chiama, con vocabolo adatto topograficamente e geologicamente, 
bacino di Parigi. La nettezza della serie stratigrafica, la immensa ricchezza di fos- 
sili, e più di tutto le splendide illustrazioni di Cuvier, di Brongniart, di Deshayes e 
d'altri sommi, l'hanno reso meritamente famoso. 

/. Eocene superiore. 

Calcare della Beauce o d' acqua dolce supcriore e gres di Fontainebleau, ecc. — 
Questa formazione è ritenuta da molti come miocene inferiore, costituendo infatti 
quasi uno stadio di transizione tra l' eocene e il miocene. 
i7. Eocene medio. 

a) Geaao di Montmartre e calcare lacuatre medio. — Eccovi il campo ove si 
illustrò il genio di Cuvier. Questa formazione gessosa, prodotta evidentemente da 
precipitazione chimica, deve essere, com' è, scarsa o piuttosto priva di animali acqua- 
tici. Ricchissima è invece di animali terrestri, che vi venivano fluitati. Un vero os- 
sario, ove si riconobbero ben 50 specie di mammiferi, di cui quasi quattro quinti ap- 
partengono ad un ordine di pachidermi, non rappresentato ora che da tre tapiri e dal 
damano del Capo ; del resto un cane, uno scojattolo, un pipistrello, un marsupiale, 
10 specie di uccelli, ecc., e i famosi Palaothcrium, Anoplotherium che stanno tra i 
pachidermi e i ruminanti. 

b) Calcare ailicco. — Calcare siliceo, compatto, povero di fossili. 

c) Grèa di Beauchamp o aabbie medie. — Ricche di oltre 300 specie di conchi- 
glie marine, con Nummulites varioiaria. 

d) Calcare grosaolano superiore e medio. — E la formazione eocenica forse la 
più ricca di conchiglie. Se ne raccolsero almeno 400 specie a Grignon. Cosa singo- 
lare! è il regno dei Cerithium, di cui si contano non meno di 137 specie, fra le quali 
è distintissimo il famoso C. gi gante um. 

e) Calcare groatola.no inferiore. — È caratterizzato dall'estrema abbondanza 
delle nummuliti {Nummulitea levigata , scabra , Lamarkii), di cui talora gli strati 
sono quasi per intero composti. 
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f) Sabbie del Soissonese. — Ricche di fossili, segnatamente a Cuisse-la-Motte , 
sono distinte segnatamente dalla Nunimalites scabra e dalla Nerita conoidea, che 
accompagna il terreno nuimnulitico dall'Europa fino all'India. 

g) Argilla plastica. — Argille plastiche e sabbie, che, unitamente ad un con- 
glomerato di ciottoli di selce, proveniente dalla erosione della creta, formano la base 
del sistema terziario in Francia. Caratteristica 1' Ostraa bellovacina. 

III. Eocene inferiore. 
Mancherebbe in Francia, volendo adottare senza eccezioni il parallelismo stabilito 
da Lyell. Si potrebbe provvisoriamente porlo nella argilla plastica a Ostrtea btl- 
lovacina. 

680. Volendo, colla serie de' terreni terziari d'Europa, parai lei izzare la serie ter- 
ziaria d* America , si trova non poco disagevole l'assunto. Dana riesci a stabilire, 
come meglio gli parve, il seguente parallelismo: 



1. ° inferiore Strati di Claiborne 

2. ° medio » Jakson 

3. ° superiore » Vicksbourg 



(Alabama) specie tutte estinte. 
(Mississipì) « 
(Mìssissipì) n 



.Miocene. 



4* Strati di Yorktown (Virginia) 



15 a 30 per 100 di specie viventi. 



Pliocene. 



5." Strati di Sumter (Carolina del Sud) 40 a 60 per 100 di specie viventi 

Gli strati di Claiborne sono immensamente estesi e sviluppati. Vi predomina la 
forma liguitica, con ricchissima flora. Gli strati di Claiborne, che hanno uno spes- 
sore di 125 piedi a Claiborne, ne acquistano 2000 formando il gran gruppo lignitico 
del Missouri. 

Gli strati di Jakson constano di argille lignitichc, e di marne azzurre marine Hanno 
uno spessore di 80 piedi. Abbondano di cetacei, il più comune dei quali è il celebre 
Zeuglodon cetoides, dai denti in forma di giogo (Crv/Àov giogo oSouc dente.) Misurava 
forse 70 piedi di lunghezza, e le sue vertebre, disseminate in copia strabocchevole 
nell'Alabama, offrivano il materiale per la costruzione dei muri. Se ne conosce una 
specie anche in Europa. 

Gli strati di Visksbourg vantano essi pure grande sviluppo ed estensione, sotto for- 
ma sia marina, sia d'acqua dolce; quest'ultima ha sempre uno spessore incomparabil- 
mente maggiore. Lo spessore totale è di 112 a 2000 piedi. All' eocene superiore si 
riportano, approssimativamente, i letti a Titanotherium, detti altrimenti letti del 
White Hiver, straordinariamente ricchi di mammiferi : jena , cane , pantera , due ri- 
noceronti , diverse specie analoghe al tapiro , al peccari , al daino, al camello , al 
cavallo, e quattro specie analoghe al topo. Il Titanotherium Pronta, analogo al ta- 
piro, era grosso come un cavallo. Vi si rimarcano specie europee. 

Gli strati di Jorktown constano di arenarie e di schisti; vantano uno spessore 
di 1500 piedi; sono estesissimi e ricchi di fòssili marini, fra cui balene, delfini, fo- 
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che, ecc. E celebre il tripoli di Richmond (Virginia); nn letto dello spessore di 30 
piedi , composto di infusorii , specialmente di diatomee silicee , fra cui Ehrembcr di- 
stinse circa 100 specie. Richiama i tripoli assai più famosi di Planiti in Sassonia, e 
di Bilin in Boemia, aventi fin 14 piedi di potenza, e deposti nell'acqua dolce. 

Gli tirati di Sumter sono poco estesi, e constano, come in Europa, di argille e di 
sabbie. Si scoprono nelle Caroline, e s' adagiano, a guisa di riempimento, nelle de- 
pressioni dei terreni terziari più antichi, e de 'cretacei. Al pliocene d'America si rife- 
riscono anche i letti d'acqua dolce dell'alto Missouri, meraviglioso cimitero di 
belve. Sene annoverano 27 specie; e tutte estinte. Rhinoce.ro* creusut, Matlodon mi' 
rifictt», ginanteu», Elephat impcrator, il più colossale elefante che si scoprisse mai; 
camelli, cervi, cavalli, castori, porcospini, lupi, volpi, ecc. 

(Wl. L'eocene, distinto specialmente dall'estrema abbondanza delle nummuliti, è 
detto anche comunemente nummulitico. Le nummuliti sembrano però esclusive della 
parte media (eocene medio di Lyell). Di 52. specie descritte dal d'Archiac, non una 
che non sia caratteristica dell' eocene medio. 

Nella serie geologica, il terreno nummulitico si distingue come uno della mag- 
giore importanza, ed è, per dir così, il primo, che per la sua fauna, per la sua 
estensione, pel suo modo di presentarsi, ci dia un' idea di ciò che si intende per ter- 
reno in geologia, che, rappresenti cioè un'epoca del globo, un complesso di condi- 
zioni geografiche, orografiche e climatologiche; infine, un ordine di cose affatto diverso 
dall' attuale. Gran parte delle attuali regioni mediterranee non esistevano. Togliete 
diffatti il terreno nummulitico, e avrete distratte ampje regioni; gran parte cioè del- 
l'Inghilterra, della Francia, dell'Italia, della Germania, dell'Africa (Algeria, Ma- 
rocco, Egitto), dell'Asia Minore, e tutta la regione attraverso la Persia per Bagdad 
fino alle foci dell'Indo, e tra il Bengala e le frontiere della China. Questo è il pro- 
cesso seguito dai geologi per stabilire l'orografia dei mondi antichi , delineandone 
le carte geografiche. 11 ragionamento su cui si fónda il processo è semplicissimo. 
Tutti i terreni sedimentari, sa cui si basa la cronologia stratigrafica, sono formazioni 
subacquee, anzi, in genere, sottomarine. Dunque le regioni occupate ora da un ter- . 
reno sedimentare di una data epoca, erano in quell'epoca stessa sommerse. La re- 
gione, ove invece non depositossi quel dato terreno, doveva essere asciutta. Eccovi 
autorizzati a tracciare i confini dei mari e delle terre , e, se fa duopo, dei laghi e 
dei fiumi di una data epoca. Non illudetevi però. Tale ristorazione delle terre e dei 
mari antichi non si può fare che in rapporto alle terre attuali; cioè entro il peri- 
metro dei continenti e delle isole, e fin dove la Borie stratigrafica è visibile. Se, per 
esempio , durante il periodo eocenico , sussisteva un continente nel libero oceano pa- 
cifico, che scomparve nel periodo miocenico , voi non potreste ristaurarlo, nei limiti 
della scienza attuale, molto meno nei limiti della stratigrafia. Così, se una regione, 
supponiamo un'isola, è tutta formata, nella sua parte esplorabile, da strati mioce- 
nici , voi non potete sapere se sotto v' esista l' eocene, se cioè quell' isola , nel periodo 
eocenico, fosse terra o mare. 

Anche nell'America Settentrionale vedemmo l'eocene, distinto in diverse zone, 
sviluppassimo Bulle rive dell'Atlantico nella Luigiana, negli stati ad est e ad ovest 
della valle del Mississipì, e più ancora dal Delaware e dal Maryland fino alla Geor- 
gia e all' Alabama. Gran parte adunque anche del continente americano era sommerso. 
Bisogna notare di più che, per ricreare gli antichi continenti, e dedurne le influenze 
che dovevano esercitare sulla fisica e sulla auimalizzazione del globo, non basta tener 
conio nei perimetro, ma otso^na ancne scoprirne i elevazione. 
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Per comprenderò come l'orografia, e in senso più vasto, la geografia del globo 
doveva essere, anche nel senso dell'elevazione, diversa dell' attuale, basti il ricordare, 
che i fossili nummulitici, sparsi nel bacino di Londra e Parigi, dei Pirenei e del Me- 
ditprraueo, si raccolsero da Thomson a 5000 metri aopra il livello del maro nel Thi- 
bet occidentale, da Lyell sui versanti de' Pirenei, da Brongniart a 3000 metri di ele- 
vazione nelle Alpi, e precisamente sui DiaMerets, montagna transalpina nel cantone 
del Vallese : si raccolsero inoltre nei Carpazii, nell'Asia minore, nella Persia, nel Cau- 
caso, nei monti dell'Afghanistan, sul versante meridionale dell' Himalaya, nei monti 
Sylhet snlle frontiere della China. Il nummulitico infine costituisce in gran parte i 
monti più elevati dell'Appennino. Deprimete di 5000 metri l' Himalaya, di 3000 metri 
le Alpi; deprimete i Carpazii, gli Appennini, ecc., fino al livello che potessero fbr- 
roarvisi i depositi marini, e voi avrete quasi letteralmente distrutti i continenti. Tut- 
tavia la natura detritica di molti sedimenti , le ricchissime flore e faune terrestri di 
quest' epoca, indicano 1' esistenza di terre in concorso coi mari eocenici. 

682. Quello che noi chiamiamo antico continente non rappresentava forse che un 
gran sistema insulare, un sistema di basse terre, un grande arcipelago ove dominava 
un clima prossimo al tropicale. Quale direzione in questa ipotesi avrebbero avute le 
correnti marine? quale sarebbe stato il sistema di circolazione atmosferica? Non si 
possono eglino supporre altri continenti nelle regioni equatoriali , che sarebbero 
scomparsi, per l'effetto opposto di quelle grandi oscillazioni, le quali produssero il 
rilievo delle Alpi, dei Carpazii, dell' Himalaya, infine il massimo rilievo degli at- 
tuali continenti ? Supposti altri continenti , quale sarebbe stata la climatologia dei 
mari e delle terre eoceniche? 

638. E certo ad ogni modo che la climatologia dell' eocene è così diversa dal- 
l'attuale, non solo, ma da quella dei posteriori periodi, che qualche grande avve- 
nimento, o meglio una serie di avvenimenti, verificossi tra esso eocene e le epoche 
posteriori. Ri può stabilire in termini generali: 1.° che una serio di sollevamenti o, 
se vuoisi, un solo sollevamento , con fasi ed oscillazioni, cominciò sul finire del pe- 
riodo eocenico a lavorare al rilievo attuale de' nostri continenti; 2.° cho ai progres- 
sivi movimeuti del suolo corrispose, sempre per rispetto ai nostri continenti, un pro- 
gressivo decrescimento di temperatura, che raggiunge il minimum nell'epoca glaciale. 

A prova del primo puuto, basterebbe quanto si è detto circa il sollevamento delle 
catene d'Asia e d'Europa, posteriormente ai depositi nummulitici. Ma anche l'Ame- 
rica ci conduce agli stessi risultati. Dana, nel suo Manuale, ci schizza una carta dei 
terrreni terziari del nord- America, da cui risulta, che il perimetro di quel continente 
non era poi tanto diverso dall'attuale. Ma riflettasi che, se grandi variazioni noti si 
mostrano nel perimetro, di assai rilevami ne offre la elevazione, o l'ipsometria com- 
parata delle due epoche. 11 sollevamento posteriore al periodo miocenico si può, 
scrive Dana, calcolare di 100 a 200 piedi nelle regioni del golfo, di (JOO iu Georgia , 
di 800 nel Montgomery, di 1000 a 2000 nel White-River, di 1500 a 3000 sulle coste 
del Pacifico, nell' Oregon e nella California. 

Il secondo punto trova la sua dimostrazione nella Paleontologia. L' isola di 
Sheppy, co' suoi frutti fossili, colle 13 specie di palme, dimostra come 1" Inghilterra 
godesse nell' eocene di un clima tropicale. Di 180 piante, u5 hanno i caratteri della 
flora d' Australia, e 28 della flora dell'America tropicale. Se dall' eocene passiamo al 
miocene, troviam diminuito in Europa il carattere tropicale. Non pare che le palme 
attechissero alla latitudine d'Inghilterra, e nella flora miocenica prevale la fisonomia 
del nord- America attuale. La flora pliocenica europea, poi, non si discosta iu geuere 
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dal tipo della flora attuale del nord-America (Taxodium, Robinia, Cassia, Acacia, 
luglans, Liriodcndron, ecc.). In prova di quanto fu asserito circa le flore eocenica 
e miocenica d'Europa, Ettingahausen ci assicura, che, di 180 specie di piante eoceniche 
di Haring, 55 hanno il tipo dell'Australia, 28 dell'India orientale, 23 dell America tro- 
picale, 14 del sud-Africa, 8 del Pacifico, 7 del nord-America e del Messico, 6 delle 
Indie occidentali , 5 del sud-Europa. E le specie mioceniche di Vienna hanno il 
tipo, com'egli asserisce, 10 del nord-America, 2 del sud- Africa, 6 delle Indie orien- 
tali, 2 dell'Australia, 2 dell'Asia centrale, 6 del sud-Europa, 1 dell'Europa centrale; 
infine 11 specie tropicali e 13 temperate. Ben inteso che si ragiona sempre di so- 
miglianza di tipo, non di identità di specie. 

684. E molto rimarchevole il fatto seguente, desunto pure dall' analisi delle fiore. 
Ammesso pure che un clima tropicale regnasse nelle regioni, che godono ora di un 
clima temperato; ammesse le altre specialità, che riguardano il clima delle diverse 
regioni nei periodi terziari; notasi già la distribuzione della temperatura analoga a 
quanto si osserva attualmente sul globo. Se gli strati eocenici del Tirolo svelano una 
temperatura tropicale, a cui corrisponde una flora preferibilmente australe; gli strati 
della stessa epoca in Inghilterra indicano un clima più temperato : dunque esisteva, 
come oggidì, una diminuzione di temperatura da sud a nord. Nella stessa epoca l'Ame- 
rica del nord nutriva una flora analoga a quella di un clima subtropicale, che più tardi 
nel pori odo miocenico fioriva in Europa. Ciò mostra 0he fin da quel tempo il nord- 
America era, sotto le stesse latitudini, più freddo dell'Europa. Siccome l'obliquità 
delle linee isotermiche, che si osserva in questo senso attualmente attraverso l'Atlan- 
tico, è, con tutta certezza, da attribuirsi al Gulf-Stream (Parte prima, § 255); cosi si 
può ragionevolmente conchiudere, che la Corrente del Golfo agisse già, nel periodo 
eocenico, nello stesso senso che oggi. Infatti la carta del periodo terziario del nord- 
America tracciata dal Dana ci mostra come il continente americano era già foggiato 
in guisa che il Gulf-Stream doveva, come oggi, riversarsi sull'Europa. Cavatene di 
nuovo, per ultimo corollario, l'invariabilità delle leggi che governano la climatologia 
del globo, e ritenete, che alle oscillazioni della crosta del globo anzi tutto deve attri- 
buirsi la varietà dei climi per le stesse plaghe nei diversi periodi della storia 
del globo. 

685. Le grandi questioni che , in seguito a fatti così singolari, possono venir sol- 
levato, entrano nell'ordine di quelle già da noi messe in campo a proposito dell'e- 
poca glaciale. Allora abbiamo presentato una soluzione del difficile problema in base 
alla teorica della circolazione atmosferica, combinata colla teorica delle oscillazioni 
del globo. Non voglio ora tentare ugualmente la soluzione della questione che riguar- 
da, sotto gli stessi rapporti, l'epoca eocenica e, se vuoisi, l'epoca terziaria in ge- 
nerale. Ma se volessi gettarmi a tali indagini, non seguirei una via diversa da 
quelli già battuta: calcolare gli effetti che avrebbero luogo, combinando l'invariabi- 
lità delle leggi, che promuovono e regolano la doppia circolazione dell'atmosfera e 
del mare, colla continua variabilità dell* orografia del globo, prodotta dalle sue con- 
tinue oscillazioni. Le diverse questioni circa la climatologia delle diverse epoche 
del globo, e circa l' animalizzazione, in quanto ha rapporto colla climatologia, si ridur- 
rebbero alla soluzione di un problema, che si potrebbe così formulare: « data una 
tale orografia, e ritenute invariabili le leggi che governano la doppia circolazione 
dell'atmosfera e del mare; quale clima doveva regnare in una data terra o in un 
dato fondo marino ? » 

Ma il geologo ha bisogno, ordinariamente, di porsi i problemi all'inverso, dagli 

è 
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effetti assorgendo alle cause. Ora il problema enunciato potrebbe , pel geologo , in- 
vertirsi così: data una tale climatologia nelle diverse epoche del globo, quale doveva 
esserne l'orografia? Anche cosi invertito il problema, noi credo affatto insolubile* 

Questi riflessi voi potrete ripeterli ogni volta , mano mano che vi si appalesino 
quelle epoche del globo , che noi andiamo successivamente ricreando , sulle basi 
della geologia stratigrafica-, ed ogni volta dovrete porvi innanzi lo stesso problema. 
11 non potere presentarne la soluzione vi dirà come, se la geologia pratica ha fatto 
in questi ultimi tempi immensi progressi, la geologia teorica è ancora ai primi 
vagiti. Quanto a me, sarei già lieto di potervi dire con qualche sicurezza: questa 
è la via; inoltratevi e cercate. 
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XX. Terreni Cretacei. 



Passaggio dei terreni terziari ai cretacei, 636. — Nozioni generali sulla paleon- 
tologia cretacea, 637. — Polipai, echinodermi, spugne, rizopodi, 638. — Cefa- 
lopodi, 639. — Atnmonitidi, 640. — Gasteropodi e acefali, 641. — Rudiste, 642. 

— Sauri, 643. — Sene cretacea, 644. — Strati di Maestricht e calcare di Fa- 
xoe, 646. — Creta bianca e creta marnosa, 646. — Grès verde superiore, 647. 

— Gault, 648. — Grès verde inferiore, neocomiano superiore, 649. — Argille 
del Weald, neocomiano inferiore, 650. — Creta nel Nord America, 651. — Esten- 
sione dei terreni cretacei, 652. — Le faune e le fiore antiche non accantonate 
come le attuali, 653. — Accantonamento delle conchiglie marine attuali, 654. — 
Specie cretacee communi all' Europa e ad altre regioni, 655. — Climatologia 
cretacea, 656. 



616. I terreni che tengono dietro, in linea discendente, ai terreni terziari, si de- 
nominarono cretacei dalla craie, o creta, dei Francesi, roccia costituita da nn puro 
calcare terroso, che vi è sviluppatissima. Non èduuquc la creta degli Italiani! i quati 
indicano con questo nome piuttosto l'argilla. 

Come i terreni più recenti si legano ai terziari per indefinite transizioni stratigra- 
fiche e paleontologiche; così i terziari sono vincolati ai cretacei da terreni, dove, 
se ancora dominano i caratteri terziari, già se ne mostrano alcuni propri dei terreui 
soggiacenti. Le sabbie di Thanet, gli strati della serie belga Landiniennes e Heer- 
siennes (di Landen e di Heers), il calcare pisolitico di Francia, sono formazioni, i cut 
foasili diedero argomento ai paleontologi di disputare, se tra le terziarie, piuttosto 
che fra le cretacee, dovessero classarsi. I più insigni però le ritengono terziarie. 
Ugualmente in Lombardia, il passaggio tra il nummulitico e gli strati cretacei non è 
cosi deciso come altrove. Le marne cineree, o rosse, che alternano col calcare o colle 
brecciole a nummuliti, si assomigliano affatto alle marne cretacee. Che più? i fratelli 
Villa, tanto benemeriti della geologia lombarda, avevano già da lungo tempo annun- 
ciato la presenza delle belemniti negli strati nummnlitioi. Vedremo figurare le be- 
lemniti tra i fossili più caratteristici dei terreni anteriori all'eocene. Il tatto si ri- 
tenne un assurdo paleontologico. Io stesso più tardi ebbi a raccogliere negli strati 
nummulitici della Madonna del Bosco, presso Paderno.suir Adda, diversi esemplari 
di belemniti , e precisamente di Belemnitella , sottogenere caratteristico della creta. 
I sistematici irragionevoli continueranno a rifiutare il fatto: i ragionevoli diranno 
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che vi fu un innestamento di strati cretacei , per cui fossili della creta vennero a 
trovarsi impigliati negli strati nummblitici formatisi poi. Può darsi; ma non v'è nulla 
di strano anche in ciò che qualche IMemnitella abbia assistito all'aurora dell'epoca 
terziaria , e serva di legame paleontologico fra le duo epoche. 

È un fatto del resto che tra i terreni terziari e i cretacei esiste in genere in Europa 
una specie di hiatus. Petrograficamente e paleontologicamente v' ha sì brusco pas- 
saggio, specialmente tra la fauna degli uni e quella degli altri; le due epoche sono 
così distinte, che direbbesi la creazione cretacea si fosse tutta improvvisamente di* 
strutta, e un mondo tutto nuovo sostituito all' antico. In pari tempo però, è un fatto 
che la creta, in Europa, presenta le tracce di enormi denudazioni, alle quali po- 
trebbe attribuirsi ragionevolmente la scomparsa di strati più recenti, i quali porta- 
vano in sé, per avventura, le tracce di un passaggio graduato da un'epoca all'altra. 

I limiti angusti entro i quali si manifesta, o, meglio, fu studiata la creta, come 
rendono più probabile il supposto, riduceudo le erosioni ad uu accidente locale, cosi 
lasciano sperare che ulteriori scoperte valgano a riempire il vuoto apparente. Chi, 
per esempio, può asserire di conoscere il sistema cretaceo d'Italia, che differisce, 
per tutti versi, dal sistema cretaceo di Francia? 

687. La paleontologia, che vi ha già offerto delle singolarità nei terreni terziari, 
qui ci presenta veramente lo spettacolo di un nuovo mondo. Non è che siavi difetto 
di tipi, che richiamano assai davvicino la creazione attuale; ma a queste remini- 
scenze di un ciclo, cui lasciammo tanto al disopra, nella nostra discesa, attraverso 
la serie stratigrafica, si aggiungono spesso, in copia prevalente, tipi affatto nuovi e 
strani, i quali preludono alla stranezza dei mondi fantastici, che ci giacciono ancora 
inesplorati sotto ai piedi. Sarà dunque necessario che io faccia qui più larga parte 
alle nozioni paleontologiche; quanto basti almeno per mettervi al possesso delle 
migliori caratteristiche dell' epoca a cui ci affacciamo, ed a dare un ragionevole ap- 
poggio ad alcune importantissime conclusioni. 

In Europa si raccolsero finora, secondo Dana, circa 6000 specie di animali creta- 
cei, e 2000 in America. La metà di essi può ritenersi appartenere ai molluschi, fra i 
quali abbondano straordinariamente i briozoari. 

688. I polipai e gli echinodermi richiamano ancora assai bene ì tipi moderni. Di- 
stinguiamo però alcuni crinoidi (Apiocrinus , ecc.) che staccano mirabilmente la fauna 
cretacea, non solo dall'attuale, ma dalla fauna de' più antichi terreni terziari, mentre 
b' inanellano colla fauna giurese, che troveremo così ricca di crinoidi, che ci riserviamo 
di dare allora un po'di descrizione di questa classe singolare. Le spugne, ossia gli 
spongiari, erano abbondantissime; come ne fanno fede i numerosi spiculi silicei, inclusi 
specialmente nella selce che ò sparsa in rognoni così abbondantemente nel calcare 
detto creta bianca con telce. I rizopodi , ossia le foraminifere , sono così abbondanti , 
che gran parte della stessa creta bianca n'è composta. Alcuni generi sono molto 
affini alle nummuliti, caratteristiche de' terreni terziari. 

689. I molluschi presentano le più caratteristiche specialità. Accennerò le più im- 
portanti. La classe dei ccfalopodi presenta uno sviluppo straordinario e le forme 
più bizzarre. Troverete dapprima abbondantissimi nei terreni cretacei certi corpi la- 
pidei, subcilindrici, cilindrici, lanceolati, composti d' uua sostanza durissima, quasi 
cristallina, radiati dal centro alla periferia, a modo di certe stalattiti. Erano mi 
giorno creduti fulmini, onde il loro nome di Belemnitcs. Nell'estremità opposta alla 
punta si insinua un cono acuto, diviso in tante logge, communicanti fra loro per mezzo 
di un tubetto, o sifone. Questa specialità, che avvicina le belemniti ai nautili ed alle 
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spinile viventi , fece riconoscere in esse un genere di cefalopodi. Quel corpo lanceo- 
lato era una specie di osso di sepia, meglio un rostro, in cui si terminava un molin- 
ai», simile alla sepia. 11 cono interno, o alveolo concamerato, serviva alla belemnite 
corno serve la conchiglia concamerata al Nautilo , come la vescica natatoria ai pe- 
sci. Diverse sono le Bpecie di Helemnite» e di BcUmniteUa, e il loro sviluppo nume- 
rico è talora immenso. Troveremo le belemniti, come altri dei cefalopodi che siamo 
per descrivere, anche nei terreni inferiori alla creta. Intanto però avete uu tipo ohe 
si distacca totalmente, come dalla fauna marina vivente, cosi dalle faune terziarie. 

tUO. Gli ammoniti cogli ammonitidi, ossia coi loro generi affini, possono conside- 
rarsi come una grandiosa creazione a sé, di cui non fu riservato nemmeno un pic- 
colo saggio nò all'epoca terziaria, nè all'epoca attuale. La moltitudine delle specie, 
l' immeuso sviluppo numerico, la varietà, bellezza e grandezza delle forme rendono 
questo gruppo quanto può dirai importante per la geologia. Il solo piano neocomiano, 
cioè il terreno inferiore della creta, vanta 8G Bpecie di ammoniti secondo d'Orbigny. 
Bisogna ancora ricorrere al Nautilu», alla Spinila per averne un'idea. L'Ammonite 
è una conchiglia discoidale, formante una spirale regolare, rotolata sullo stesso piano 
a giri contigui. E concamerata come d nautilo, cioè distribuita in un gran numero dì 
scompartimenti , o di logge aeree, divise da altrettante pareti: ma le pareti, cosi 
semplici nel nautilo, sono qui così pieghettate, dentate, labirintiche, in guisa che 
i loro lembi, visibili spesso sul fossile, disegnano un biszarrissimo ed elegante intreccio, 
quasi di fiori e di frondi. Il s : fon*, che corre, ferendo approssimativamente il centro 
delle pareti nel nautilo, qui si attiene al dorso della conchiglia. Alcuni ammoniti sono 
così colossali, che l>en si sostituirebbero alle ruote di un carro. 

Fate ora che V Ammonite» conservando i suoi caratteri essenziali, si aggiri a spira 
sullo stesso piano; poi si stacchi sempre sullo stesso piano, per formare un uncino, e 
avrete uno Scaphite»; se invece di rotolarsi a giri contigui, forma una spirale a giri 
disgiunti, Y Ammonite* diventa un Criocera»; il Criocera» che, dopo parecchi giri 
di spirale, si slancia in linea retta, e termina curvandosi ad uncino, diventa un 
Ancylocera». Qualunque dei generi precedenti, in luogo d'aggirarsi a spira, si allunga 
in linea retta, formano un'asta conica, piglia il nome di Uaculitr». Ripiegate la Ba- 
culile* in guUa che formi un arco, in forma di corno di capra, e avrete un Toxoce- 
rat; ripiegandone invece uua estremità, in guisa che formi un gancio ben chiuso, 
avrete un Ptycceera»; ripiegatele ambedue, formando un doppio gancio, e avrete un 
Hamitet. Se poi qualunque de' citati ammonitidi, in luogo di contorcersi sullo stesso 
piano, forma una spirale conica, a modo de' gasteropodi, avremo un Turrilite». Voi 
avete infine uno di quei tipi, estranei alla creazione attuale, i quali, come molti tipi 
ninno attualmente, mediante una serie di modificazioni costituiscono una serie di ire- 
neri, il cui complesso è pure estraneo alla fauna attuale, e diviene caratteristico di 
una delle faune antiche. Troverete Y Ammonite» , sotto varie forme, anche in terreni 
più antichi; ma i citati generi affini, con altri, eccetto pochi {Ancylocera» e Turrili- 
ttt), souo esclusivo retaggio della creta. 

641. Tra i molluschi gasteropodi vedrete comparire dei generi affatto nuovi, fra 
cui le farinata, conchiglie, in genere, assai lunghe, la cui sezione presenta la figura 
della complicatissima toppa di una serratura. Tra gli acefali trovate le Trigoni*. 
dagli eccezionali ornamenti e dal cardine robusto; le Gtrvillia dalla conchiglia irre- 
golare, le cui valve sono tenute in sesto da una serie di legamenti, posti in altret- 
tante fossette. Più di tutto rimarcherete gli Ittoceramu», bivalve dal guscio fibroso, 
le cui valve si dilatano talora forse un metro, a guisa di vasto bacino. 1 brachiopodi 
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dei generi Terebratula e Hhyneonella sono vari ed abbondantissimi. Si distinguono 
sopra tatto le forme alate, che non troverebbero somiglianti nei mari attuai ì. 

G42. Emerge poi , fra tutti i molluschi , il gruppo detto comunemente delle Bu- 
diate. La paleontologia offre pochi altri gruppi, che, alla assoluta eccezionalità 
delle forme, alla varietà delle specie, ed allo sviluppo numerico degli individui im- 
menso, aggiunga la «ingoiare esclusività, che dà loro un valore caratteristico, vera- 
mente eccezionale. Le rudiste sono tutte cretacee, esclusivamente cretacee. Si di- 
rebbe che, nella serie delle opere della natura , le rudiste rappresentino un concetto, 
tardi concepito, attuato coti tutto lo slancio di una creazione appassionata, poi tosto 
abbandonato: le dirò piuttosto sapientemente create, per convincere d'errore l'ipotesi, 
ora invalsa, della tranfurmatione delle tpecie. In presenza di questa strana e nume- 
rosissima progenie, che d'un tratto, quasi per incanto, appare e scompare -, domina 
i mari ed è spenta per sempre; si potrebbe domandare ai sostenitori dell'ipotesi : donde 
vengono le rudiste? dove vanno? Ma potremo , iti seguito , diriger loro tante volte 
le stesse domande , che non convieue affrettarci. Le forme delle rudiste sono così ec- 
cezionali, che i paleontologi più eminenti le sbalzarono da un ordine all'altro; sicché 
le vedemmo collocate, ora tra i Cefalopodi, ora tra i Bruchiopodi, ora tra gli Acefali. 
Accettando l'opinione di Deshayes, che le rudiste debbano considerarsi a preferenza 
come bivalvi irregolari, le quali trovano i migliori rapporti colle ostriche, e meglio, 
colle Chama\ starà pur sempre che esse presentano un tipo a sé, tanto più singolare, 
in quanto esso è ristretto ad una sola epoca del globo. 

Le rudiste si possono ridurre a due tipi : il tipo delle Hippuritet , e il tipo delle 
Spharulites. Le ippuriti hanno la forma di un corno irregolare, più o meno svasato, 
e rovesciato, nel senso che la punta gli serviva di punto d'appoggio, anzi d'attacco, 
agli scogli, a cui le ippuriti erano fisse, come le ostriche. 11 corno, così descritto, non 
rappresenta che la gran valva, ossia la valva inferiore. La piccola valva, di forma 
convessa, si adattava ermeticamente air imboccatura della maggiore, a guisa del 
coperchio di una tabacchiera. Dall' interno della valva inferiore si spiccavano due 
risalti, o cornici longitudinali, rappresentanti quelli che, nelle conchiglie, si chiamano 
denti, non altro che i pezzi sporgenti dei cardini multiformi, cioè di quella specie di 
ingranaggio, che modera i movimenti delle due valve. Risulta infatti, principalmente 
dallo studio dei generi affini, che la valva superiore, ossia la valva operculare, fosse 
munita di robusti denti, che si incardinavano, o si ingranavano nelle descritte spor- 
genze della valva inferiore. Le ippuriti vivevano associate in aggregazioni di indi- 
vidui innumerevoli. Lo spirito di società era spinto a tal punto che gli individui di 
alcune specie si cementavano insieme. L' Hippuritet organizans si direbbe piuttosto 
un polipajo, che una conchiglia, presentandosi sempre come un aggregato di individui, 
che, fusi in una sol massa, presentano abbastanza bene l'imagine dell'organo, da cui 
trasse il nome la specie. Non parlo dei canali ramificati, da cui la valva superiora 
prende l'apparenza di un crivello; delle false concamerazioni, che fecero pigliare la 
valva inferiore delle ippuriti per un ortoceratite , o di tante altre specialità, da cui 
risulta sempre maggiormente provata la eccezionalità del tipo. 

Le Spìuendites o Kadiolite* , ed altri generi somiglianti , non si dipartono gran 
fatto dal tipo delle Hippurites. De' loro robusti e complicatissimi cardini abbiamo 
saggi meravigliosi. Distinguerete facilmente dalle ippuriti le sfonditi, per ciò, che le 
sferuliti presentano all'esterno delle espansiouì fogliacee, in guisa che spesso si direb- 
bero costituite da centinaja di foglie lobate, secche, sovrapposte l'una all'altra, as- 
somigliandosi a rozzi capitelli , e meglio a certe specie di funghi , volgarmente noti , 
composti appunto da una fitta pila di espansioni fogliacee. 
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Le nidiate, ignote ai mondi anteriori e posteriori alla creta , «Muoiono, nel mondo 
cretaceo, una grande importanza. Immense aggregazioni di individui, spesso gigan- 
teschi, costituiscono poderosi strati, oso dire, montagne. Colle pesanti moli calcaree, 
prodotto di secrezione, attestano anch' esse, come meglio ragioneremo più tardi , una 
rapida evaporazione, nei mari da loro abitati; attestano un clima caldo. 

043$. Ma i rettili dell' ordine dei sauri la vincono su tutti, nel dare alla fàuna cretacea 
il colorito di una creazione fantastica, che troveremo però accresciuto ne 11' epoca se- 
guente. Citeremo dapprima il Mo$atanru», lungo 25 piedi, colla testa colossale, ar- 
mata di acutissimi denti ; il Polyptychodon, rettile natante, lungo 50 piedi ; V Iguanodon, 
Animale pesante c gigantesco, colle abitudini dell'ippopotamo; finalmente la famiglia 
dei Pterodaotylu*, una dalle piò strane curiosità della paleontologia. Medio tra le lu- 
certole e il pipistrello, il Pterodaetylu* porta sul lungo collo quasi una testa d'uccsllo, 
armato fl rostro di lunghi denti acutissimi, quali son propri de' rottili. 11 torso tozzo, 
la coda cortissima. Le membra anteriori e posteriori, organizzate per il volo, offrono 
una grande analogia colle ale de' pipistrelli. È l'unico esempio di rettili aerei. Se 
ne contano parecchie specie, più o meno grosse; il P. gigante**, specie cretacea, van- 
tava la mostruosa lunghezza di 6 a 7 piedi. 

Ma il Pterodaetylu* , come i Ple*io*aurus e gli Ichthyoaaurut , di cai si citano 
specie cretacee, sono, per dir così, gli avansi dell'epoca giurese, dove li troveremo 
copiosi del pari che mirabili per forme e dimensioni. Volli descrivere quest' uno per 
darvi un saggio di quanto ci siamo, per rapporto alle forme animali, scostati dall' e- 

Qnanto ai mammiferi, non riuscì sinora di trovarne alcuno d' epoca cretacea, salvo 
alcune ossa di balena nel cretaceo del Nord-America. La cosa merita considerazione 
davvero. Non è facile punto che, in depositi quasi esclusivamente mariui, vengano a 
seppellirsi animali terrestri. Il caso tuttavia non è raro nell'epoca attuale, e noi fu 
nei perìodi postpliocenici e terziari. In condizioni ancor meno propizie alla fossiliz- 
zazione trovavansi i rettili aerei, da considerarsi, sotto questo rapporto, nel caso degli 
uccelli: eppure gli Pterodaetyìu* si conservarono, tanto negli. strati cretacei, quanto 
nei giuresi. Non mancano nella creta depositi ritenuti terrestri e laoutlri. Le piante 
terrestri vi abbondano, e non vedrebbesi perchè non vi si trovino mammiferi. Questa 
scomparsa de' mammiferi terrestri nell'epoca cretacea, mentre abbiamo or ora assi- 
stito ad un'epoca, di cui lo sviluppo di questa suprema classe di animali forma la 
caratteristica più saliente, è cosa che veramente ci colpisce; è un carattere nega* 
tivo, che non la cede in valore ai positivi. 

Avverrà certamente, col tempo, che qualche reliquia di mammifero terrestre si sco- 
pra nella creta, come ne vedremo scoperte in terreni più antichi. Ma le scoperte 
non giungeranno mai a riempiere un vuoto così sentito nella animaliszazione del globo. 

Quanto alla flora, si compone in Europa di angiosperme e di palme, eon predo- 
minio di conifere e cicadee. 

Le diatomee silicee abbondano nella selce della creta bianca, mostrando, io penso, 
l'origine idrotermale di quei nodi silicei. 

644. Volendo ora dare una rapida occhiata ai diversi membri della gran forma- 
zione cretacea, eccovi lo specchio della serie stabilito da Lyell, che può ritenersi la 
più fedele rappresentanza di un complesso di terreni , che presente in Europa una » 
marcata uguaglianza. Yi aggiungo gli equivalenti di d'Orbigny, come quelli che espri- 
mono la serie cretacea, sviluppatissima in Francia, e sono espressi da nomi usi tat is- 
simi nei libri di geologia. 
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Sistema cretaceo secondo Lyell 



Equivalenti secondo d'Orbigny 



Cretaceo superiore. 



1. ° Strati di Maestricht calcare di Faxoc 

2. ° Creta bianca con gelee 

3. ° Creta marnosa, o creta grigia un po' marnosa 

4. ° Grès verde superiore o crei a cloritica 

5. ° Gault c strati di Blackdown 



Danien 

Sénonien 

Turonien 

Cenomanien 

Albica 



Cretaceo inferiore. 



1° Grès verde inferiore (Greensand) 

2.° Argille del Weald e sabbie di Hasting 



4 Aptien 
f Néocomien 
Néocomien inf. 



64fi. Strati di Maestricht e calcare di Faxoe. — Gli strati di Maestricht, ri cebi di 
una fauna propria, contengono delle Voluta e delle Fasciolaria, che richiamano la fauna 
terziaria; ma nel tempo stesso dei generi caratteristici della creta (Baculitts , Ha- 
mites); ed anzi delle specie communi alla creta bianca ( Belemnites mucronata», Ui- 
mipnensles n,diatus). Distintissimo fra i fossili di Maestricht ò il Mosasaurus Cam- 
peri, sauriaoo che poteva avere 7 metri dì lunghezza. Anche il calcare di Fazoe 
(isola Seeland in Danimarca), che si può dire un banco di coralli, contiene il Be- 
lemnites mucronatut con altri fòssili cretacei. Nello stesso tempo però vi esiste il 
Nautilus Daniensis del calcare pisoli tico di Laversine in Francia. 

646. Creta bianca con selce e creta marnosa. — La creta bianca consta, in Francia 
e hi Inghilterra, di un carbonato di calce quasi puro, in letti sovrapposti ad altri 
sparsi di abbondanti nodi di selce, i quali, alla lor volta, riposano sopra una creta 
mista d'argilla. Il complesso vanta talora uno spessore di 300 metri, e l'estensione ne 
è aasai considerevole. Dall'Irlanda si spinge fino in Crimea, sopra una lunghezza di 
1500 chil., e percorre 1100 chil. dalla 8cozia meridionale fino al sud di Bordeaux. In 
Germania è sostituita dal Quadereandstein, arenaria sabbiosa, che forma le pittore- 
che bellezze della Svizzera sassone, e in Italia, dai calcari marnosi, sviluppatami 
in Brianza. 

Si è già ragionato dell'origine organica, o meglio escrementizia, della creta (Parte 
prima, § 473). L'assenza di animali terrestri o d'acqua dolce, l'indole corallina del 
deposito, le piante che pajonvi aver fluitati gli scarai ciottoli , tutto infine accenna 
ad una formazione in pieno mare. La selce, in letti o in nodi, accennerebbe all'azione 
concomitante di sorgenti silicee; molto più che Lyell scoprì come i grossi nodi di 
selce in Inghilterra contenessero un nucleo di pura creta. I generi Ananchytes e 
Inoeeramus sono i più caratteristici della creta bianca. Specie caratteristiche sono 
pure i Micraster coranguinum, Belemnites mucronatus f Baculites anceps, Scapitile» 
a-qualis, Turrilites costatus , Ostrea carinata , ecc. Si trova nella creta di Kent, 
per la prima volta, il genere Pterodnctylus. 

647. Grès i*erde superiore. — Gr^e a grani cloritici, sviluppato fin 30 metri nel- 
V isola di Wigbt ; forse non altro che un deposito litorale, contemporaneo della 
ereta bianca. 

648. Gault. — S'applica in Inghilterra il nome di gault ad una marna azzurra, dello 
spessore di 30 metri, che vi costituisce il membro inférioro del gruppo supcriore 
della «reta. Caratterizzato da ricca fauna, tra cui si distinguono i cefalopodi dei ge- 
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neri Hainilea , Soaphites, si stende dall'Inghilterra fino ai piedi delle Alpi, trovan- 
dosi sviluppatissimo alla Pèrle du linóne, ecc. 

Al gault pajouo doversi riferire i celebri depositi ad Uippurite» , e in genere la 
formazione delle rudiste, così sviluppata nel mezzodì della Francia, nella Spagna, 
nell'Italia, nella Grecia, ecc. UHippurites organinant è al tempo stesso e la specie 
più commune e la più caratteristica di questa formazione. 

<U9. Grès verde inferiore, Neocumiano tuperiore. — Questa formazione ha im- 
menso sviluppo, e può da sola far equilibrio a tutta la creta superiore. Sviluppatisi 
sima nel Giura, c principalmente a Neufchàtel, del nome latino di essa città (A'eoco- 
mum) fu detta Neocomiano. In Inghilterra consta eli sabbie bianche, calcari, sabbie 
con parti verdi e calcaree, detto Rag di Kent, del complessivo spessore di circa 60 
a 70 metri. 

Benché l'aspetto della fauna sia ancor tutto cretaceo, quasi nessuna specie vi ap- 
pare della creta superiore. Tra il deporsi degli strati neocomiani e il formarsi do! la 
creta supcriore, qualche grande modificazione ha dunque dovuto subire il globo. 
Caratteristici di questo periodo sono: Ancylocerat giga» , Naulilus plicatu*, Tri- 
gonia caudata, ecc. 

860. Argille del Weald o Neocomiano inferiore. — Sotto il grès verde inferiore ap- 
pare, nel Weald (Inghilterra), un gruppo di strati, che presenta lo strano spettacolo 
di una formazione di acqua dolce; rettili e piante terrestri sono i fossili. contenutivi. 
Essa si divide in due membri: 1.° argilla del Wcald, formazione assolutamente d ac- 
qua dolce, con marne a Cypri», Paladina, ecc., abbondantissima poi di ossami, di 
rettili, tra cui distinguesi VIguanodon Mantelli, della lunghezza di 15 a 18 metri, 
somigliante agli iguanr che frequentano in oggi i boschi tropicali d'America; Si. 0 sab- 
bie di Hasting, sabbie, grès e argille, che forniscono, oltre ai rettili già indicati, 
Magalos sauri, Pletiotauri e il famoso Pterodactylu* , rettile volante. Mentre le 
conchiglie attestano in genere una formazione d'acqua dolce, alcune indicano un'ac- 
qua salmastra; nè mancano ammoniti {Ammonite* Dethayesii) per dare, in qualche 
luogo, al deposito un carattere assolutamente marino. Si osservano anche letti di 
ciottoli arrotolati. Infine nulla manca per rivelare un estuario, ehe poteva aver la 
larghezza di 320 chilometri, soggetto a tali oscillazioui, che, mentre vi prevalevano 
in genere le formazioni d' acqua dolce, potè di tratto in tratto formar visi un deposito 
salmastro o marino. 

Le formazioni di acqua dolce e gli estuari, sono quelli che, nei periodi terziari e 
posterai ari, ci offrirono tanti meravigliosi cimiteri di belve, appartenenti air ordine 
dei mammiferi. L'assenza dei mammiferi nella formazione del Weald, in una for- 
mazione che accenna ad una grande estensione di terra ferma, non ò più dunque 
spiegabile colla idea delle difficoltà che si oppongono alla fossilizzazione degli ani- 
mali terrestri nei depositi marini. Qui adunque nulla scema il valore caratteristico 
che abbiamo attribuito (§ 643) al fatto negati*» dell'assenza de' mammiferi nei pe- 
riodi cretacei. * 

Il sottostrato del grande estuario era formato dai terreni colitici, di cui parleremo, 
che furono coperti così da una formazione cretacea di acqua dolce. Ma l'estuario si 
abbassò poscia in guisa che lo stesso fiume, fluitando lo stesso detrito , potè sovrap- 
porre, agli strati caratterizzati da fossili d'acqua dolce, altri con fauna marina, cioè 
appunto il grès verde inferiore. 

Non terminerò di parlare degli strati del Weald, senza far osservare, che Dana li 
considera ancora come giuresi, ponendoli in testa alla serie giurese. Gli Ickthya$uu- 
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rtu, i Pletiotauriit, i Pterodaetyltu ed altri rappresentanti della fauna del Wcald, 
le danno certamente più l'aspetto giurese che cretaceo. Trattandosi poi di formazione 
lacustre e d'nn estuario, cioè di una formazione eccezionale, difficilmeute le si trove- 
ranno equivalenti che ne chiariscano i rapporti colla serie generale de' terreni. Io 
preferisco ad ogni modo di vedervi uno di quei depositi di transizione, che servono 
d'anello tra due epoche differenti, confermando una volta di più l'adagio, verissimo 
in geologia, che natura non faeit ealtum. 

651. Nel Nord- America, benché il sistema cretaceo sìa sviluppatiasimo, non poto 
finora parali el izzarsi , membro per membro, col cretaceo d'Europa. Dana si accon- 
tenta di distinguere un cretaceo inferiore e un cretaceo superiore (earlier cretaceou* 
e later cretaceous); ma questi due piani sembrano corrispondere alla metà inferiore 
del sistema cretaceo d'Europa. La creta si scopre ad intervalli lungo V Atlantico, 
a sud di Nuova York, da New-Jersey alla Carolina del sud, stendendosi sugli Stati 
del Golfo, e guadagnando V interno, sui fianchi delle Montagne di Roccia, e dal Te- 
xas alle sorgenti del Missouri, donde si spinge nelle regioni del Rio Colorado. Ap- 
pare nel Saskatchewan, nell' Assiniboina, e sulle coste del mare Artico, alle foci del 
Mackenzie. 

Sulle coste del Pacifico, la creta si stende in California, nell'isola Vancouver, ecc. 

La creta nel Nord- America consta di sabbie, marne, argille, calcari. Vi predomi- 
nano le sabbie, assai fossilifere. La potenza complessiva degli strati è di 400 a 500 
piedi nella New- Jersey, di 600 a 600 nell'Alabama, di 800 nel Texas, di 2000 a 
2500 nel Missouri. La fauna è in tutto e per tutto somigliante alla europea, quanto 
a\V habitus t benché consti, per la massima parte, di specie particolari al Nord- 
America. 

La flora è ricchissima. La metà delle piante è però affine agli alberi delle ameri- 
cane foreste: Liriodendron, Quercus, Fagui, Cornuè, Populus, Salix, Alnus, Pia- 
fanti*, Taxodium, ecc. Nel cretaceo deli' isola Vancouver troverebbersi le prime 
palme. 

652. Da quanto si è detto, vi sarete già formata un' idea dell* immensa estensione 
occupata dai terreni cretacei ; quindi della riduzione che dovrebbero subire i nostri 
continenti, per rappresentare l'epoca della creta. Una vastissima regione delle Ande 
e delle Montagne di Roccia era sommersa. Le Alpi , i Pirenei , l' Himalnya , o erano 
coperti dalle acque, o non formavano che isolati rilievi, poco considerevoli. Gli Urali 
e le montagne della Norvegia, scrive Dana, rappresentavano le regioni più vaste 
d'Europa, come quelle del Nord- America erano rappresentate dagli Appalachian e 
dalle alture laurenziane del Canadà. L' Europa e il Nord-America non rappresenta- 
vano che un arcipelago; e lo stesso si può dire, quasi con certezza, dell' Asia e dei 
continenti tutti, raggruppati a nord, il cui rilievo, ne* suoi tratti più esagerati, 
sembra dovuto al sollevamento che avvenne dopo il periodo eocenico; sollevamento, 
la cui meravigliosa portata vedemmo già chiarita dalle enormi elevazioni , attinte 
dagli strati nummulitici nelle principali catene dell' Asia e dell' Europa. 

Qnando si parla della elevazione delle grandi catene, vi si comprendono natural- 
mente le regioni, che ne dipendono orograficamente e geologicamente. Queste senza 
dubbio devono scomparire col sommergersi delle grandi catene. Italia nostra, per 
esempio, scompare, portandoci all'epoca della creta, non rimanendone forse che alcuni 
scogli, allineati nel doppio scuso delle Alpi e dell'Appennino. Un esempio ne abbiarro 
nell'isola cretacea, indicata nella Maur enne dagli strati nummulitici, sovrapposti 
immediatamente agli strati giuresi. Ma è poco probabile che quolle isole avessero 
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una estensione appena considerevole, o, diremo, un valore continentale. Io credo che 
i limiti attuali dei diversi terreni, facendo ragione alle erosioni ed al divaricamento 
prodotto dalle grandi sqaarciature, sono assai più angusti dei limiti dei mari, nel cui 
seno i diversi terreni si formavano un giorno. 

658. È meritevole di tutta considerazione un altro fatto, che già poteva accennarsi, 
parlando del terreno eocenico, ma che è messo in piena luce dalla creta. Il fatto è 
questo. Gli animali e le piante fossili della creta, o degli antichi terreni in ge- 
nere, appajono distribuiti sul globo più uniformemente che noi siano gli animali e le 
piante viventi nell'epoca attuale. Troverete già trattata la questione , con auffi- 
ciente sviluppo, nel mio scritto Dei precipui fatti della Paleontologia , (Il Politec- 
nico, voi. xix e xx). Uno dei caratteri più saglienti, che distinguono la fauna attuale 
dalle antiche, è la loro diversissima distribuzione. Le leggi della geografia fisica, di- 
ceva nel mio scritto, per rapporto alla dis tribù «ione degli animali e delle piante, si 
assumono in questi due fatti: 1.* che la distribuzione delle faune e delle flore è di- 
pendente dslle linee isotermiche; 2.» che le faune e le flore sono distribuite per re- 
gioni, per cui gli animali e le piante sono diverse nelle diverse regioni del globo, 
quantunque queste siano collocate sotto una zona d' uguale temperatura. Che le an- 
tiche faune accennino a tutt' altra distribuzione di temperatura, fu già detto, parlando 
dei terreni terziari, e lo si vedrà sempre meglio in seguito. Che le antiche faune 
siano ben lungi dal presentare il secondo fatto caratteristico delle faune e delle flore 
attuali, cioè un così rigoroso accantonamento, è ciò che mostra primieramente, in modo 
assai chiaro, la creta. Ripeterò soltanto quello che ho scritto, parlando dell' accauto- 
namento delle conchiglie marine, essendo appunto fra le conchiglie marine, delle epo- 
che geologiche e delle attuali, più ordinario e più facile il confronto. 

654. « Ciascun oceano ha propri molluschi, che ne abitano la profondità, popolan- 
done specialmente le zone calde. Quanto alle conchiglie littorali, senza confronto più 
numerose di quelle che abitano l'alto oceano, stauzionano entro confini relativamente 
angusti, formando molteplici faune compiutamente distinte. La vivacità dei colori, 
la vaghezza e la bizzarria delle forme, imprimono un carattere speciale a ciascuna; 
sicché un naturalista riconosce se appartengono al Mediterraneo, all'Atlantico od 
al Pacifico. 

« Le lunghe linee dei continenti, che obbligano a lunghi viaggi, ed a passare per 
diverse temperature, animali ■eminentemente stazionari, e insofferenti di una tempe- 
ratura più o meno elevata di quella alla quale sono abituati; e le profondità dell'o- 
ceano, che non possono offrire un tollerabile ambiente ad animali disseminati a pro- 
fondità molto mediocri, e quasi matematicamente misurate; sono le principali ragioni 
che impediscono alle specie di allargare t confini del proprio soggiorno. La fauna 
che abita le coste orientali dell'Africa, è differente da quella che vive sulle coste 
orientali d'America, e quest'ultima, dalla fauna dimorante nelle coste occidentali del- 
l' America medesima. Le coste delle isole Gallopagos, si vicine al continente, ricet- 
tano una fauna diversa da quella della terra ferma; e fauna propria posseggono le 
isole Sandwich e le altre dell'Oceania. In generale, secondo d'Orbigny, che studiò 
forse meglio d'ogni altro la distribuzione dei molluschi viventi, havvi fauna identica 
soltanto ove è identica la temperatura, e lungo una costa non interrotta; giacché, 
lungo la medesima costa, la fauna trasformasi, mano roano che cangiano la latitu- 
dine e la temperatura. » 

655. La cosa cammina ben diversamente per la creta. Nou solo la fauna del Nord- 
Amcrica si mostra mirabilmente uniforme a quella d'Europa, quanto ai tipi generici 
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dei rettili, e di tatti gli animali marini ; ma vi ha un bel numero di conchiglie, com- 
muni alla creta dei due continenti. Anzi Dana cita 30 specie all' incirca, oltre al- 
cune meno certe, cui l'Europa divideva colle più estranee contrade: Nord- America, 
Sud-America, India, Asia in genere, eco. Ne riporto la Usta dallo stesso Dana. 
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666. Chiuderò con un cenno sulla climatologia cretacea. — Più decisamente an- 
cora che neir epoca terziaria , il clima della creta era caldo. Dal 60' di latitudine 
a nord, fino allo stretto di Magellano a sud , regnava, dice Dana, un clima tropi- 
cale in America. La identità specifica o generica delle faune ci autorizza ad allar- 
gare i confini della zona torrida in Europa. La zona torrida cretacea comprendeva 
tutta l'attuale regione temperata. Lasciando di ragionare sul complesso della fauna 
cretacea, pigHeremo i coralli, i quali possouo chiamarsi il miglior termometro del 
globo. I coralli cretacei d' Inghilterra, e dell 1 Europa in genere, sono strettamente af- 
fini alle grandi specie che edificano attualmente i famosi atoll entro i confini della 
zona torrida. Quelle specie sociali sono limitate, salvo qualche eccezione, entro il 23° 
di latitudine nord e sud. Il clima d'Inghilterra, del Mississippi, dello stretto di Ma- 
gellano era dunque tale, quale riscalda al presente le regioni a 23° dall'equatore; era 
un clima subtorrido. Ammesso poi che la creta bianca sia tutta, come pare evidente, 
di origine organica, derivando specialmente da tritumi di coralli, e più, da escrementi 
di corallofagi , avremmo in essa creta il testimonio di una vita marina, che appena 
trova un confronto io quel parossismo di vita, che classifica le regioni intertropicali. 
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XXI. Terreni giuresi 



Divisione dei terreni giuresi in tre gruppi, 657. — Fauna giureae , 658. — Amor- 
forzoart e coralli, 659. — Crinoidi, 660. — Molluschi, 661. — Fermi, crostacei, 
insetti, 662. — Pesci, 663. — Rettili, 664. — Ittiosauridi , 665. — Uccelli e 
mammiferi, 666. — Geografia giurese in Europa, 667. — Terreni giuresi fuori 
<T Europa, 668. — Deduzioni circa V animalittatione e la climatologia del glo- 
bo, 669. — Rapporti paleontologici tra i terreni giuresi e la creta, 670. — Suddivi- 
sione de* terreni giuresi, 671. — Oolite, 672. — Letti di Purbtck, 673. — Strati 
di Portland, 674. — Strati di Kimmeridge, 675. — Calcare di Solenhofen, 676. 

— Formazione corallina, 677. — Formazione d 'Oxford, 678. — Grande oolite, 679. 

— Piccola oolite, 680. — Lias, 681. — Lias superiore, 682. — Medio, 683. — 
Inferiore, 684. — Infralias, 685. — Jnfralias superiore, 686. — Zona ad A. an- 
gulatus, 687. — Zona ad A. planorbis, 688. — Infralias inferiore e prima del 
Bone-bed, 689. — Caratteristiche degli strati ad Avicula contorta, 690. — Esten- 
sione e caratteri di questi strati, 691. — Caratteri della fauna, 692. — Distin- 
zione dell' infralias inferiore in due zone, 693. — Zona a Terebratula gregaria, 694. 

— Zona a Bactryllium striolatum, 695. — Conclusione, 696. 



657. Al disotto del terreno neocomiano scoprono! i terreni giuresi. Trassero il 
nome della catena del Giura, ove essi presentano nna regolarissima e distintissima 
serie, almeno per ciò che riguarda i piani superiori. Oli studi, avansatissimi in que- 
sti ultimi anni , sopra questo imponente sistema di terreni , misero in chiaro come 
esso si divida in tre grandi gruppi, a caratteri marcatissimi ciascuno, per cui cia- 
scuno potrebbe rappresentare una grand' epoca a se. Ma la concordanza stratigrafica, 
r impronta delle faune e buon numero di specie communi ai diversi gruppi , li unifi- 
cano in un solo complesso, che figura benissimo come un tutto isolato, tra la creta 
e il trias. 

I tre gruppi sono: 1.° l'Oolite-, 2.° il Lias; 3.° l' Infralias. 

La regolarità degli strati, l'abbondanza e la regolare ripartizione dei fossili sopra 
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vaste estensioni in Germania, e specialmente nella S ve via, hanno permesso ai geo- 
logi tedeschi, alla cai testa, per questa parte, sta Quenstedt, di suddividere i primi 
due grappi in un numero considerevolissimo di sono, distinte ciascuna da specie 
particolari. Ma tale suddivisione non può avere che un valore locale, ed è del resto 
subordinata alla classazione dei terreni giuresi, universalmente adottata. Tale è ap- 
punto quella che io ho presentato nella iSerte dei terreni a pag. 166, conformemente 
al Mannaie di Lyell pei primi due grappi Quanto &\V infraliat, che può dirsi finora 
sconosciuto ai trattati elementari, come quello che fu messo in piena luce da recen- 
tissimi studi, addotto la classazione da me stesso proposta nel 1861 nell'opera Gèo- 
logie et paléontologie de» conche» à Avicula contorta, ecc. (Paléontologie lombarde, 
III 8érie). 

65S La fauna giurese è assai ricca. Può farsi ascendere a forse 5000 specie. In 
genere però ò assai meno distinta dalla fauna cretacea, di quello non sia la cretacea 
dalla terziaria. Sotto questo rapporto si può dire, che la fauna giurese sta alla creta- 
cea, come la terziaria sta all'attuale. Se osservate le communi raccolte paleontologi- 
che, vedrete, come i generi Ammonite» e BeUmnite», ricchi di specie, e sempre nu- 
merosissimi di individui, tanto nei terreni giuresi, quanto nei cretacei, siano quelli 
che danno, per dir così, l' intonazione alle due faune. Aggiungi la comunanza dei ge- 
neri Apiocrinu», Jnoceramu», Trigonia, Nerinata, Pterodactylus, ecc. Ma appena 
ci facciamo ad esaminare più finamente, soDratutto se ci sia dato visitare le meravi- 
gliose collezioni dell'Inghilterra, fortunatissima d'aver scoperto ne' tuoi strati gin- 
reti nna serie infinita di meraviglie ; ci diremo un'altra volta, e a miglior ragione, 
in un mondo nuovo. Cercherò di darvene qualche idea, discorrendo di alcune specia- 
lità paleontologiche che riguardano i terreni giuresi in genere, e riserbandomi di ac- 
cennare maggiori particolarità, trattando dei singoli membri. 

659. Cominciando dagli infimi gradini della scala animale, noteremo lo sviluppo 
singolare degli Amor/otoari, ossia delle spugne, specialmente di quelle a scheletro 
calcareo, che formano uno de' più curiosi ornamenti delle collezioni paleontologiche. 
Bisogna notare che le spugne fossili, in genere, presentano uno dei caratteri distin- 
tivi per differenziare le antiche faune dall'attuale. Noi non abbiamo al presente che 
delle spugne, di cui è volgarmente nota la tessitura cornea, filamentosa, molle, eia» 
stica. Le antiche spugne, invece, formavano delle matsc veramente lapidee, d'un tes- 
suto poroso, diversamente architettate. Tali spugne sono già abbondantissime nei ter- 
reni cretacei, ma in numero forse maggiore nei giuresi, e le vedremo sprofondarsi fin 
nelle più antiche formazioni. 

I coralli dei terreni giuresi non si scostano di molto dalle forme delle grandi spe- 
cie che popolano attualmente i mari torridi. Ciò che colpisce invece, ò il loro prodi- 
gioso sviluppo nell'epoca giurese in Europa. Non andrebbe forse troppo lungi dal 
vero chi dipingesse l'Europa, in quell'epoca lontanissima , come un arcipelago co- 
rallino. Gli enormi banchi di coralli fecero dare ad uno dei membri del Giura il 
Home di Coral rag. Ma nulla forse che possa paragonarsi al banco madreporico 
dell' infralia», che attraversa tutta la Lombardia, e attinge, talora, lo spessore di 
50 metri. 

660. L* ordine dei cri noi di appare quasi improvvisamente, con tale uno sviluppo 
numerico, e con tale una varietà di forme, che, da solo, basterebbe a farci gridare una 
nuova creazione. Parlo dei veri crinoidi fissi, che costituiscono una delle più marcate 
caratteristiche degli antichi terreni, cominciando da' giuresi. 

Vive attualmente nelle profondità de' mari delle Antille un arboscello animato, un 
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vero animale arborescente, solo, smarrito nella natura vivente , ove non si trova un 
affine. Egli e il solo avanzo (specie nuova però) di antichissime generazioni, che pos- 
sedettero l'ampiezza de' mari. Ma d'un arboscello non ha che la forma, constando di 
un numero immenso di articolazioui, ossia di piastrelle pentagonali, sovrapposte l una 
all'altra, e articolate l'una nell'altra, per le rispettive faccette, dentate in guisa da 
offrire un disegno elegante in fórma di stella. Una serie, ossia una pila di quelle 
piastrelle, forma il tronco, da cui si staccano cento altre pile minori a guisa di rami. 
A compire la somiglianza del Pentacrinu» con una pianta, non manca la radice per 
cui l'animale è fisso agli scogli. Alcuni scarsi avanzi di crinoidi , sparsi nei terreni 
terziari e nella creta, servono, direbbesi, di anelli, tra la specie vivente e le antichis- 
sime generazioni. 

Giunti agli strati giuresi, troviamo, che i mari erano letteralmente coperti di aui- 
mate foreste, ove la coppia gareggiava colla bizzarria e colla varietà. I Pentacrinu» 
vi sono abbondantissimi, ma più ancora i Mìllecrinué, esclusivi ai terreni giuresi, di 
cui A. d'Orbigny novera 42 specie. Abbondantissimo ò pure V Apiocrinus, esclusivo 
del giurese, e che può pigliarsi come il tipo più semplice insieme e più elegante di 
un ordine, che troveremo ancora più florido in terreni più antichi. VApiocrimi» lio- 
istyanu», per esempio, si slancia dalle calcaree radici sullo stelo lungo, snello, com- 
poeto di centinaja di panetti rotondi, coronato da un grazioso calice, formato dallo 
sviluppo di diversi pezzi , e munito di cinque braccia ugualmente articolate. Quelle 
braccia non sono altro che organi di prensione, di cui è munita la bocca, la quale si 
apre nel centro del calice, e si prolunga in un angustissimo tubo intestinale, che 
percorre tutto il tronco. 

1 calici dei crinoidi, e più ancora i crinoidi interi , stanno tra le più ghiotte ni- 
rità paleontologiche. In quella vece, gli articoli ond' erano composti, figurano tra i 
fossili più volgari. Interi banchi calcarei possono definirsi una congerie di crinoidi. 
Il perchè sta nella struttura singolare di quegli animali, il cui corpo, appena spento, 
doveva, al menomo urto, sfasciarsi, e i suoi lacerti andarne disseminati, a guisa d'a- 
rena, sul fondo del mare. È celebre la foresta sottomarina di crinoidi , che copre la 
superficie degli strati calcarei della grande oolite a Brodfotd, sepolta sotto una 
massa d'argilla. Quella foresta, come descrive Lycll, crebbe, chi sa per quanta sta* 
gione, sul fondo tranquillo calcareo-, finché una corrente fangosa l'assalse; rovesciò 
i crinoidi, e ne spezzò gli steli a fior di terra. Le radici e i mozziconi sporgono an- 
cora dal calcare, fitti nelle argille, ove, sparsi a profusione, trovansi i lacerti. 

661. L'ordine de'molluschi, ad onta delle nuove e svariatissime forme, non offre in 
genere, caratteri cosi saglienti, dominando ancora nei terreni giuresi quei tipi stessi, 
per cui trovammo singolari i terreni cretacei. Così, per esempio, si moltiplicano le 
fitletniniti, di forma talora gigantesche, egli Ammoniti dai variissimi ornamenti. Al- 
cuni generi nuovi si fanno però rimarcare. Noterò dapprima, tra i cefalopodi, il genere 
Mclia, abbastanza abbondante nel calcare rosso ammonitico (lias) di Lombardia. Il 
genere Metia si direbbe, per chi discendo la serie stratigrafica, il precursore della 
grande famiglia degli ortoceratiti, che tiene sì vasto domiuio nei terreni più antichi. 
IjOrthoceratitet poi bì direbbe un Nautilua non contorto; è, cioè, una conchiglia co- 
nica, composta di tante camere separate da paroti convesse, a margine non angoloso, 
peate in comunicazione fra loro da un tubo, o sifone retto, centrale o subcentrale. Il 
genere Mclia se ne distingue solamente per avere il sifone laterale, anzi marginale. 
Tra gli acefali citerò i Uictrae, conchiglie simili alle Chama viventi; ma le sue 
valve si contorcono a spira: tra i brachiopodi , il genere Spirijer, che incontriamo, 
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discendendo, per la prima volta, precursore di numerosa famiglia, che troveremo fio- 
rente in terreni più antichi. 8i compone lo Spiri fer di una piccola valva triango- 
lare, che si innesta ad una maggiore, provveduta di una grand* area triangolare, ove 
vaneggia una larga fessura, pur triangolare, da cui usciva il pedunculo, onde l'a- 
nimale si appiccicava agli scogli. Le braccia, fisse, erano sostenute, nell'interno della 
conchiglia, da un singolare apparato osseo a spirale, che spiccavasi dall'apice della 
piccola valva a guisa di doppia molla di oriuolo. 

<tf>2. I vermi, i crostacei, offrirebbero molte particolarità; ma le forme richiamano 
ancora abbastanza i tempi attuali. Cosi gli insetti vi abbondano ancora, ed hanno 
rappresentanti di tutti i loro ordini, compreso quello dei Lepidotteri (farfalle), di 
cui aarebbesi trovata una specie negli strati di Solenhofen. 

«fi». I pesci meriterebbero un posto un po' più largo di quello che lor possano conce- 
t dere le angustie di queste Note. L'ordine dei Placoidi, che contiene la raja, il pesce- 
sega, ecc., è ancora abbondantissimo nei terreni giuresi; l'ordine dei Ganoidi poi, che 
contiene lo storione e un gran numero de' nostri pesci a pelle liscia, rivestiti di squame 
lucenti, attinge il suo maximum nei terreni giuresi, dove vanta 36 generi, a frónte de' 
17 che vivono attualmente. L'ordine dei Cicloidi (anguille, salmoni, aringhe, luc- 
cio, pesce-spada, ecc.) è invece già perduto di vista, non essendo comparso che eol- 
l epoca cretacea. Lo stesso dicasi dell'intero ordine dei Ctenoidi, e peggio dei Pleu- 
ronectidi, che già ci sfuggirono prima di giungere alla creta. Ecco adunque come 
tre interi ordini di pesci, che ora si pigiano a mille a mille nell'ampiezza de' nostri 
mari, non vantano un solo rappresentante nei mari giuresi. Lo spettacolo della crea- 
zione, scemo di tanto, ha bisogno di rifarsi sopra altre classi di animali. 

6tt#. I rettili sono i chiamati a riempire il vacuo. Dana chiama il periodo giurese, 
il meridiano dei rettili. L'espressione va però intesa soltanto relativamente all'or- 
dine de' muri, che comprende le lucertole, i cocodrilli , ecc. Meritano la vostra atten- 
zione le osservazioni di A. d'Orbigny , relative ai sauri fossili in genere, ma che 
possono applicarsi specialmente al caso dei terreni giuresi. Ad eccezione di alcuni, 
quali il cocodrillo, l'alligatore, i generi de' sauri fossili scomparvero completamente 
dalla faccia della terra. Alcuni tipi si stuccano tanto dai viventi, che appena si ose- 
rebbe tentare fra di loro un avvicinamento. Hannovi forme bizzarre, straordinarie; 
strutture che si ribellano, direi quasi, alle leggi della organizzazione , quali le desu- 
miamo dalle faune attuali, del pari che dalle estinte. L'immensa mole di molti si 
*gg«»ng« alla stranezza delle forme, per crescere l'originalità di quei mostri degli 
antichi mondi. Ciò si avvera tanto più, quanto più l'ordine discendente dei terreui 
ci allontana dall'epoca attuale. Eccovi in prova alcuni tipi giuresi. 

Il Teleo*auru$, esclusivo de" terreni giuresi, aveva il muso sottile e gli altri carat- 
teri del gaviale, ma sterno da cocodrillo; una specie misurava 6 metri. Ad esso si 
avvicinavano i My$trio*avru» y di cui si citano 14 specie del liaa superiore; un Di- 
nosanru*, lungo da 50 a 60 piedi, ed altri generi spenti, che hanno analogia col co- 
codrillo e coli* alligatore, soli superstiti di una sì numerosa famiglia di cocodrillidi. 
Viene la seconda famiglia dei Mecfalotauridi, tutta composta di generi estinti, che 
già ci erano apparsi nella creta, come l' Iffuanodon. Ma i terreni giuresi mostrane! 
i mostruosi Megalotaurut, rettili terrestri, carnivori, ad una specie de' quali Dana 
assegna la lunghezza di 30 piedi. La terza famiglia, dei Lacertidi, conta pure di- 
versi rappresentanti nel Giura, tra cui V Enaliotauru^ lucertola lunga da 15 a 50 
piedi, secondo Dana. Ma la famiglia, che si può dire essenzialmente e quasi esclusi- 
vamente giurese, e in cui si concentrano le meraviglio dell'epoca, è quella degli 
JUiotauridi. 
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005. 1 principali generi, costituenti la famiglia degli Ittìosauridi, sono V Ichthyo- 
saurus e il PUsio$aurus. Invaginatevi uell' Ichthijoaanrus la forma di un delfino, 
cbe si allunghi fin 40 piedi; ma ha testa di ramarro, colle immense occhiaje, che in 
una specie misurano ben 38 centimetri dì diametro; denti formidabili di cocodrillo; 
vertebre di pesce; sterno di ornitorinco; natatojedi balena. Gli Ichthyosaurm erano 
dunque indubbiamente acquatici e carnivori, nati fatti per essere gli assassini del mare. 
I PUtiosauru.» offrono qualche cosa di più mostruoso ancora. Alla testa di ramarro 
e ai denti di cocodrillo aggiungevano un collo, la cui lunghezza era enorme, simile 
al corpo di un serpente. Se gli altri rettili non contano che da 3 ad 8 vertebre del 
colto, questi ne noverano 33. Il tronco e gli arti non differivano gran fatto da quelli 
di un Ichtkyosaurus, salvo che avevano le coste da camaleonte. Facili al nuoto, 
sporgendo dall'onde l'immenso collo, non avevano che a lanciare la testa, a mo' 
de* cigni, sulla preda. Di 21 specie di PUsiosaurus note finora, secondo Dana, 12 ap- 
partengono al lias e 7 all'oolite. I coproliti di quei rettili straordinari sono sparsi 
in tal copia in alcuni strati d'Inghilterra, che essi strati si piglierebbero per campi 
seminati di patate. La forma dei coproliti dell' Ichtkyosaurus rivela un intestino 
contorto a spirale, come quello de' pesci. 

066. Sorpassiamo gli uccelli, troppo difficili a rinvenirsi negli strati terrestri, di 
cui tuttavia scoprironsi recentemente preziosi avanzi ne' famosi strati litografici di 
Solenhofeo; e veniamo ai mammiferi, che ci offrono qualche cosa di ben interessante 
per rapporto alla storia della animalizzazione del globo. I mammiferi, abbondantissimi 
ne' terreni terziari, ci parvero spenti nella creta, né più rinvenibili nei terreni infe- 
riori. Eppure non è cosi: la scienza ci obbliga a porre finora ne' terreni giuresi la 
culla di questo ordine, il più nobile di quanti uscirono dalle mani del Creatore. La 
mole e l'organizzazione dei mammiferi giuresi corrisponde però troppo bene all'idea 
di questi primi incunabuli. Sono piccole specie, appartenenti alle infime classi dell'or- 
dine: un Phaseolotherium, marsupiale carnivoro, e due Amykithcrium, marsupiali 
insettivori, negli strati di Stonesfield. Altre numerose reliquie furon tolte dagli strati 
di Portland; sono 14 specie, marsupiali tutti, ad eccezione di una o due specie, che 
si riferiscono ad insettivori non marsupiali. Il prototipo dei mammiferi appare preci* 
samente sui primordi dell'epoca, stratigraficainente alla base dei terreni giuresi, nella 
zona inferiore dell' infralì cu. E il famoso Microlestes antiquus , di cui, per vero 
dire, non si scopersero che alcuni denti. Il Microlestes poteva aver la grossezza di 
una talpa. Owen lo ritiene affine probabilmente ai Myrmecobius, marsupiali viventi 

007. L'estensione immensa occupata in oggi dai terreni giuresi in Europa, non ci 
permette di supporcela altrimenti, che come un sistema insulare assai ridotto, in con- 
fronto di quello che vedevaai nell'epoca della creta. L'Italia e il sistema delle Alpi 
scompajono, salvo forse alcune isolate scogliere. Questo principalmente, se parliamo 
dei periodi dell' infraliate che, stendendosi a tutta l'Europa da N O a 8 E, vi accusa 
un mare non interrotto; e del lias, che, nel suo immenso spessore, e colla scarsità de' 
fossili nelle vaste regioni delle Alpi, accenna a mari di grande profondità. Durante 
i periodi dell'oolite, le frequenti alternanze che si osservano, specialmente in Inghil- 
terra, indicano, dice Dana, numerose oscillazioni di mare aperto, di bassi fondi e di 
terre mezzo emerse. Nello stesso senso si esprimono Lyell ed altri geologi. Estesi 
banchi di corallo danno aU' Europa l'aspetto degli arcipelaghi indiani ed australi. 
Più tardi, i bassi fondi e i piani emergenti crescono, e divengono regioni di laghi, 
di estuari, di foreste, ove formicola la più schifosa e formidabile progenie di rettili gi- 
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gauteschi, che giammai si mostraste salta roccia delia terra. Tale è, nelle idee di 
Dana, la storia dell'Europa nell'epoca giurese. Il tratto geografico più caratteris- 
tico sarebbe indicato dai terreni giaresi che, allineandosi sopra una zona continua 
attraverso la Gran Brettagna, dirigendosi da NE a SO, "stretti tra i terreni più an- 
tichi che restano ad Ovest e i più moderni che rimangono ad Est, e continuandosi 
coi terreni giaresi del Nord della Francia , disegnano un grande deposito littorale, 
ove si terminava un gran mare N E, ossia, come dice Dana, un oceano germanico. 

068. Volendo allargare l'orizzonte giurese oltre i confini dell'Europa, urtiamo 
contro la massima delle difficoltà; il difetto di cognizioni. Nessuna serie di terreni 
fu così profondamente studiata in Europa, e così superficialmente altrove. Sappiamo 
soltanto che più regioni dell'Asia sono occupate dai terreni giurasi; cho essi furono 
riconosciuti da Clarke in Australia; che si allineano in più regioui lungo le Ande, 
a partire dalla Terra del fuoco. 

Nell'America del Nord molti depositi furono assegnati all'epoca giurese; ma, 
vuoi per difètto di stndt, vuoi per scarsità di fossili e oscurità di orizzonti, non si ot- 
tennero che mediocri risultamenti. Giuresi però furouo riconosciuto diverse località 
nelle Montagne di Roccia e nelle regioni artiche, ove i calcari marnosi, bianchicci, 
presentano uno spessore di 50 a 1000 piedi, secondo le località. La fauna giurerò 
del Nord-Amerisa non lasciò, per quanto povera, di presentare alcuue specie euro- 
pee, come il Belemnitea paxillotus, V Unto liaaainua e forse V Ammoni tea biplex. 
Vuoisi che quest'ultimo si trovi anche nelle Ande del Chili, e al Perù presso l'e- 
quatore. 

Dal modo di presentarsi dei letti giuresi lungo i Black-Hills e i Monti di Koccia, 
Hayden e Meek hanno inferito che essi soggiaciono ai terreni cretacei, espansi sui 
fianchi delle catene, e che esse catene non emersero, che quando l'epoca delia creta 
era trascorsa. Anzi, mentre in epoca più antica, cioè nel triaa y troveremo un mare 
interno ed un basso fondo, durante l'epoca giurese quelle regioni si sarebbero de- 
presse ancor più, finché le acque del mare interno comunicassero direttamente col- 
l'oceano, e la vita marina si spandesse un'altra volta, dopo gli antichissimi tempi, 
sopra le Montagne di Roccia, coprendo la regione verso Ovest, da Kansas, fin oltre 
la sommità della catena. 

669. Con sì scarsi elementi geografici e paleontologici, non è egli temerario ogni 
tentativo di oniversalizzazione, per rapporto alle conclusioni che si possono dedurre 
circa Vanimalizzazione e la climatologia del globo? Eppure, quel poco conferma, 
anzi esagera, i due fatti già sanciti per l'epoca della creta, cioè: 1." il minore accan- 
tonamento delle fanne; 2 • una diversa distribuzione, meglio, una più equa riparti- 
zione della temperatura, che si traduce nel fatto di una temperatura più alta del- 
l' attuale nelle regioni fredde o temperate. 

Per l'ano e per l'altro fatto sta, intanto, che due specie sono citate dal Dana, le 
quali erano communi alle regioni artiche, alle Ande del Sud-America ed all'Europa. 
Si può dare una maggiore universalizzazione di faune e di clima corrispondente, se 
esse fossero rappresentate da quelle due specie: Belemnitea paxilloaus e Ammonite* 
bipUxt 

Aggiungerò a riprova, come in un bacino carbonifero, che riempie una depressione 
del granito nella Virginia (Stati Uniti), riferito all'epoca giurese da Rogers e da 
Lyell, si scopersero VEquiaetum columnare e il Pecopteria Whitbyenaia, due piante 
che si mostrano pure negli strati colitici del Yorkahire (Inghilterra). Del resto nes- 
sun fatto depone per una distribuaioue della temperatura per zone, tome attual- 
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mente; mentre tutto attesta, come il clima delle artiche regioni era, per lo meno, 
tra il torrido e il temperato (warm- temperate lo chiama il Dana). 

670. Non terminerò queste nozioni generiche sull'epoca giurese, senza riassumerei 
con Dana, i caratteri paleontologici che legano l'epoca giurese all'epoca cretacea: 
sempre inteso che trattasi di flore o di faune proprie assolutamente di ciascun epoca, 
estinte ciascuna nell'epoca rispettiva, salvo qualche specie negli strati confinanti, 
che non lascia mai di sollevare dei gravi dubbi; tanto l'esclusività delle faune, per 
ciascuna grand' epoca del globo, è una regola intollerante di eccezioni nella mente di 
tutti i geologi. 

Legano dunque l'epoca giurese alla cretacea : 

1. ° La preponderanza delle piante conifere e l'abbondanza delle cicadee. 

2. ° La comunanza del genere Apiocrinu» e d'altri crinoidi. 

3. ° La comunanza dei molluschi dei generi Thecidea, Qrypìuea, Exogyra, Ino 
ceramu», Trigonia, Nerinea, Ammonite», DelemniU». 

4. La comunanza di diversi generi di pesci, e più di tutto quella dei sauri dei 
generi Dinotauru», Enaliotauru», Pterodactylu». 

671. Veniamo ora alle particolarità di ciascuna delle numerose formazioni, che co- 
stituiscono la serie giurese. Noi le abbiamo distribuite iu tre grandi grappi: 

V Oolite, 
2.» Lias, 
8* Infralias. 

Ciascuno di essi gruppi è suddiviso in zone o gruppi secondar! che descrivo suc- 
cessivamente, attenendomi fedelmente a quella parte della tavola dei terreni, che ri- 
guarda appunto la distribuzione dei terreni giureai, e che vi prego di porvi sott' oc- 
chio fpag. 165). 

672. OOLITE. — L'abbondanza dei banchi colitici (§ 76) nelle formazioni di 
quest'epoca, fece che si indicasse col nome di oolite il gruppo che le comprende. La- 
scio di parlare della sua ripartizione in oolite tuperiore, media e in/eriore t e passo 
alla specificazione delle zone. 

673. Strati di Purbeck. — Si tratta di una formazione di considerevole spessore che 
non si mostra che nel Sud d'Inghilterra. Studiata minatamente, mostrò l'esempio 
più singolare di una serie di strati, talora marini, talora salmastri, talora d'acqua 
dolce, e fin talora terrestri, trovandomi il famoso letto di fango {the diri) non altro 
che un suolo vegetale, già coperto di lussureggiante vegetazione tropicale, ed or 
fossile, colle copiose reliquie delle piante da lui nutrite. Non si può citare esempio 
più brillante a prova di ripetute, lenti, tranquille oscillazioni del suolo, e della loro 
influenza sulla distribuzione degli animali e delle piante. • 

Un altro fatto, che rende interessanti i letti di Purbeck, si è la scoperta dello Spa- 
lacnthcrium, mammifero che ha qualche somiglianza colla talpa, e sarebbe il più an- 
tico dei mammiferi monodelfi o placentari, avendo pure qualche analogia coi marsu- 
piali. Specie caratteristiche sono inoltre: Hemicidari» purbeclcenai», 0 atropa di» torta, 
Paladina carini/era, diverse specie di Cypri», Mantellia meqalophyllia, ecc. 

674. Strati di Portland. - Letti calcarei e sabbie nel Sud d'Inghilterra, inferiori 
ai letti di Purbeck. Formazione marina. Contiene, come caratteristiche, le specie se- 
guenti : Oslra?a cxpartsa, Trigonia gibbosa, T. elovgata, Lucina portlandiea, Car- 
rfinrn it»»iinilr, Mactra rostrata, Natica degan; Ammonite» biplex, A. giganten». 
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675. Strati di Kimmeridge. — - Questo terreno consta, per la massima parte, in In- 
ghilterra di schisti bituminosi, che raggiungono l'enorme spessore di più centinaja 
di inetri. E deposito eminentemente marino, contenendo Ammoniti, Ostriche, ecc. 
Da che tanta copia di bitume, in un deposito marino, ove le impronte di vegetali sono 
così rnre? Lycll lo ripete dalle sostanze organiche animali; ma quali argomenti? 
considerando i petroli attuali come d'origine vulcanica, vorremmo dare l'origine 
stessa ai bitumi che impregnano gli schisti bituminosi, appartenenti allo diverse epo- 
che del globo. 

Se i due membri precedenti appajono ancora esclusivi all'Inghilterra, gli strati di 
Kiinmeridge si possono estendere ad altre regioni, permettendolo il confronto dei fos- 
sili. L' Ottraa deltoidea si trova in Scozia del pari che in Francia. La Qryhpaa vir- 
gulti è pure estremamente abbondante nell'oolite superiore in Francia, e V Apthicu» 
lata» gode, oso dire, di una estensione europea: trovasi anche da noi nel calcare rosso 
siliceo, superiore al calcare rosso ammoni tiferò. 

Tra le specie caratteristiche figurano le seguenti: Trigonia nutricata, Ammoni- 
tei decipien», A. rotuudu$, A. biplex. Quest'ultimo è comune agli strati di Portland. 

076. Ad alcuno dei membri dell'oolite superiore va ascritto il celebre calcare lito- 
grafico di Soleflhofen (Baviera), uno dei depositi classici per la paleontologia. Si am- 
miravano 237 specie di fossili, nella collezione di Muuster, nel 1833: 7 specie di ptero- 
dattili {Pterodactylu» cra»»iro»tri», ecc.), 6 sauri, 3 tartarughe, 60 specie di pesci, 
46 di crostacei, 26 d'insetti. 

677. Formazione corallina (Coral-rag). — Con questa zona comincia la divisione 
dell'oolite media. 11 Coral-rag è un calcare, che consta specialmente di parecchi letti 
corallini sovrapposti ( Thamnattroea, Thecotnilia, ecc.). E sviluppato, sia in Inghil- 
terra, sia sul continente; V Oslrcca gregaria vi è citata come caratteristica. 

Equivalenti del Coral-rag sono, nel Giura, il calcare a Serinee, caratterizzato ap- 
punto dalle conchiglie del genere Nerinea, la cui struttura interna le fa così facil- 
mente distinguere; nelle Alpi, il calcare a Dicera» (Dicera» arietina) genere di bi- 
valve bicorni , che pure si distingue a prima vista fra i mille. 

Caratteristico del coral-rag sono inoltre: Apiocrinu» Roy stiano», Cidari» coro- 
nata. Ostro? a gregaria, Pleurotomaria granulata, Nerinea facciata, Ammonite» at- 
tenenti», A. plicattli», ecc. 

678. Formazione oVOxford. — Massa d'argille che in Inghilterra attinge l'enorme 
spessore di 150 metri. È il regno delle Belemniti e degli Ammoniti (B. hattatu» , 
A. Ja»on) di mirabile conservazione. Contiene inoltre specie caratteristiche, assai fa- 
cili a riconoscersi: Dysatter canuliculata» , Terebratula diphya, Ottrcea Martini, 
O. gregaria (già riconosciuta nel Coral-rag), Ammonite» coronata», A. callovien- 
»i», ecc. 

Inferiore alle argille, stando alla tavola degli strati fossiliferi di Lyell, trovasi, a 
Kelloway, un grès calcareo, o un calcare concrezionato , che corrisponde all'Oxfor- 
diano inferiore, o al piano calloviano, stabilito da A. d'Orbigny. Tale suddivisione 
della formazione d* Oxford non pare ritenuta importante dai geologi. 

679. Grande oolite. — La formazione della grande oolite si suddivide nelle due 
zone seguenti : 

1. ° Cornbrath e Forest Marble. ~ Il Cornbrath, argilla e grès calcare, riposa 
sul Forcai Marble, calcare argilloso, zeppo di tronchi d'albero e di. frammenti di 
conchiglie, di crostacei, d' orsini. Certo un deposito littorale. 

2. » Strati di Stoneafield o grande oolite propriamente detta. — La grande 
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oolite dei geologi è un calcare ricchissimo di coralli, ricoperti talora di argilla 
conchifera. L famoso il calcare della grande oolite di Bradford, presso Bath, per la 
citata foresta di encriniti (Apiocrinus rolttndus) che la copriva, e fu investita dalla 
mussa fangosa (argilla di Bradford). I fossili della grande oolite ne rivelano Tesi» 
stenza sopra vaste estensioni del Giura e delle Alpi. Oli strati di Stonesfield non 
rappresenterebbero che una parzialità della graude oolite. Io li ho sostituiti nella 
classatone al nome di grande oolite, per evitare la confusione, tra il gruppo della 
grande oolite, che comprende il Cornbrash, gli strati di Stonesfield, e il terreno omo- 
nimo, il quale fa parte di esso gruppo. 

Quanto ai veri strati di Stonesfield non si tratta che di un deposito sabbioso, con- 
tenente grosse masse sferoidali, e non soverchia un metro di spessore. Ma alla sva- 
riatissima fauna, e alla ricca flora d'indole tropicale, che reaero famoso ed interes- 
sante questo deposito , aggiungi la già citata scoperta di un numero abbastanza 
copioso di reliquie di mammiferi (Amptherium e Poscolotherium) che appartengono, 
secondo Owen, all' ordine dei marsupiali. 

Caratteristiche della grande oolite, compresovi il Cornbrash, ecc , sono anche le 
seguenti specie: Terebratula digona , Ostro: a acuminata, Pecten leni, Pholadomya 
gibbosa, Trìgonìa eostata, Ammonites discus, .4. bullatus, Belemnitei giganleus, Me- 
galosaurus Bucklandi, ecc. 

680. Piccola oolite. — Anche qui mi sono permesso di sostituire il nome di pic- 
cola oolite a quello di oolite inferiore, per evitare del pari la confusione, che nasce- 
rebbe dall' apporre lo stesso nome ad un terreno parziale, e al gruppo che lo com- 
prende. La piccola oolite consta di calcari, e talora di sabbie. 

Questa formazione è pur ricchissima di conchiglie marine, e vi abbondano le 
Pleurotomarie e gli Ammoniti: (P. ornata, A. hnmphrienianue, Brainkenridgii, ecc.) 
Si citano come specie caratteristiche: Terebratula fimbria, T. spinosa, Lima gigo-^tea, 
Pleurotomaria ornata, P. granulata, Ammonites humphriesianus , A. striatulus, 
A. Brainkenridgii, Nautilus lincatus, ecc. 

Notate tra le specie communi al gruppo precedente : Ostrasa acuminala, Pecten Un», 
Pholadomya gibbosa, Trigonia costata, Belemnites giganteus. Notisi inoltre YOstrosa 
Marshii già trovata nelle argille di Oxford. 

681. LIAS. — Lias è nome, con cui volgarmente si dinota in Inghilterra un cal- 
care argilloso, appartenente al periodo , cui, Io stesso nome , fu assunto ad indicare. 
Litologicamente, il lias consta di calcare, calcare argilloso, di marne e d'argille: 
eccezionalmente, di grès, ecc. Per quanto tra V oolite e il lias esista, per esempio, 
nel paese di Bath, una somiglianza litologica; per quanto anche si citino alcune 
specie di fossili communi ai due gruppi; non cessa per questo il liaa di costituire un 
gruppo assai distinto, assai bene individualizzato, che, per di più, si mostra in quasi 
tutta l'Europa, cogli stessi principali caratteri. Il suo spessore varia, secondo Lyell, 
da 150 a 300 metri. In Lombardia, e precisamente sul lago di Como, dove il lias in- 
feriore è rappresentato dalla enorme massa del calcare detto di Moltrasio, il suo 
spessore supera certamente d'assai i 300 metri. Specie communi al lias e all'oolite 

Icitansi VAvicula inccquivalvis,]* Lima gigantea, e VOstnea Marshii. Quest'ultima 
sale dal lias fin nella formazione di Oxford. 

682. Lias superiore. — È contrassegnato da una fauna bellissima, tra cui si di- 
stingue un gran numero di ammoniti, assai communi nelle collezioni paleontologiche. 
Una delle formazioni più note, tanto nell'Italia appennina che nella subalpina, il 
famoso calcare rosso nmmonitico, contiene le specie più caratteristiche di questa 
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La Po»idonomya Bronnii è così commune nel Ha» superiore, che lo si indicò 
dft molti col nome di strati a Fo»idonomya. Ritenete come caratteristiche le se- 
specie: 



Ammonite* Calipso 

serpenti nue Turbo subplicatus 

bifrons Lima gigantea 

comensis Posidonomya Bronnii 

radians Oatrtea Knorri 

Levesquei Rhynconclla tetraedra 

heteropbyllns Pentacrinua vulgaris 



683» Lia» medio. — Sono gli strati di questa sona quelli, singolarmente, che con- 
servarono le meraviglie del mondo liasico; cioè i mostruosi rettili della famiglia 
degli I ttiotanrUH , oltre ad un gran numero di pesci. Si ritengono caratteristiche 
le seguenti specie : 



Pecten acqui vai vis 
umbilicatus - disciformis 



Ostrosa cymbium 
» margaritatus Rhynconella rimosa 

a planicosta Spirifer Hartmanni 

« Henleyi Tcrebratula numismalis 

Orenouillouxi Pentacrinua fasciculosus 

Lima pnnctata a basaltiformis 



«84. Lia» inferiore. — Finché la scienza, e ciò fino a questi ultimi tempi, si 
trovò povera di documenti, circa quel gruppo di formazioni , ora così individualizzato 
•etto il nome d'infralias; la zona del Hat inferiore rimase assai incerta, e per ri- 
guardo a suoi limiti stratigrafici, e per riguardo a' suoi caratteri paleontologici. An- 
che nelle opere elementari più recenti ed accreditate, trovereste comprese nel Ha» 
formazioni, che sono ben lungi dell'appartenergli. È in questo senso che, per esempio, 
il piano linemuriano che , nel sistema di d' Orbigny, equivale al Ha» inferiore dei 
geologi , non ha più ragione di esistere. In oggi, che i limiti superiori dell' infralia» 
sono scrupolosamente fissati, no risaltano nettissimi i limiti inferiori del lias inferiore, 
ansi del lias in genere. Hannovi di più , per buona sorte , alcune specie così ricono- 
scibili, del pari che sparse tanto universalmente in Europa, che il lias inferiore è fa- 
cilmente rintracciato dovunque. Tra queste specie distinguono singolarmente V Am- 
monite» bitulcatu» , cui troverete citatissimo, nelle opere meno recenti, sotto il nome 
di A. Bucklandi, eia Gryphaa arcuata. Quest'ultima abbonda in tutte le collezioni, 
perchè abbonda straordinariamente negli strati del Ha» inferiore, formandovi talora 
una specie di conglomerato. Di più io ho provato, ne' miei studi b\ì\Y infralia» {Pa- 
téontologie lombarde, 2. e sèrie, pag. 176), come la G. arenata segni in Europa un 
orizzonte, quasi matematicamente tracciato. È una specie da citarsi come tipo delle 
caratteristiche, e lo è tanto, che i geologi indicano abitualmente il Ha» inferiore 
col sinonimo di calcare a G. arcuala. Appartiene a questa zona, come già dissi, il 
calcare grigio-affumicato del lago di Como, con tutta la zona dei calcari diversi, che 
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sono coperti dal calcare rotto ammonitico, in tutta la ragione subalpina. Essi sono 
indicati da me sotto il nome complessivo di formazione di Sallrio, perchè troviamo, 
nelle calcareo scavate nei dintorni di Saltrio, una ricchissima fauna, coi migliori 
rappresentanti della fàuna del Ha» inferiore, che noverale seguenti caratteristiche: 



Belemnites acutus Pleurotomaria angli 

Ammoni tee bisulcatus Cardinia hy brida 
» obtnsus » concinna 

« stellaris » securifortnis 

» Conybeari Grypha» arcuata 

catenatus Ehynconella variabilis 

Phillipsii Spirifer Waleottii 

•85. INFRALIAS. — L' infraliat o piano infraliaèico, come io l'ho chiamato 
ne miei scritti in proposito (Paléont. lomb. 2. c Sèrie), comprende tutti i depositi che, 
partendo dal calcare a Gryphaa arenata , ossia dalla base del Ita» inferiore, di- 
scende fino agli strati superiori del trias. Lo distinguo in tùperiore e inferiore, ba- 
sando una tale distinzione sopra caratteri petrografie! rispettivamente diversi, e più, 
sopra l'esistenza di due faune distinte, ed assai ricche. Alcune specie però sono com- 
muni ai due gruppi; anzi alcune ascendono fino al lias. Liastche infatti sono le se- 
guenti specie, che pur si scoprono, a detta degli autori, nelle formazioni infraliasiche 
più profonde. 

Lima punctata Pecten liasinus 

n gigantea Terebratula cornuta 

Nuoula complanata Spirifer rostratus 

Pinna folium n Mùnsteri 



Gli studi sulla ricchissima fauna del gruppo inferiore che si presenta nelle Alpi, 
e specialmente in T Lombardia, confermarono appieno le viste de geologi, i quali riconob- 
bero nei depositi infraliasici gli esordì della grand' epoca giurese; contro il modo di 
vedere di altri , che , tratti da alcune analogie , volevano riconoscervi la fine dell'e- 
poca del trias. Di ciò meglio, toccando de' singoli depositi. 

Lo spessore totale dell' infralias si può calcolare nelle Prealpi lombarde, dove at- 
tinge il suo maximum, di 300 a 400 metri. 

«80. Infralias superiore, o strati a fa ima di Hettange. — Nelle Alpi 
austriache, nelle Prealpi lombarde, e, in genere, nelle Alpi priucipali, scopresi, sotto 
agli strati caratterizzati dalla fauna del Ha» inferiore, una massa calcarea, o calca- 
reo-dolomitica , che fu nominata dai geologi austriaci calcare del Dachstein (Dach- 
steinkalk) perchè sviVuppatissimo , secondo loro, in quel gruppo di montagne, cui 
sovrasta la cima del Dachstein. Scarsa di fossili determinabili , presentava quella 
massa, come caratteristica, una grossa conchiglia bivalva, la quale, per non essere 
ancora bene specificata, fu detta «ratea del DachUein. Non essendo ben definite le 
specie, e trovandosi diverse grosse bivalvi in terreni a ben diverso livello, ne venne 
una confusione , la quale nocque assai ai progressi della geologia alpina , e quindi 
della geologia generale. L'orizzonte dell' infralia» tùperiore venne confuso con 
quello degli ttrati a Megalodon OUmbelii, zona (nasica, che descriveremo a suo 
tempo Lo .scritto da me pubblicato col titolo di: Appendice tulle grandi bivalve 
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tardi/ormi ai limiti superiori e inferiori degli strati ad Avieula contorta (Paléont. 
lomb. 2.« sèrie) è tutto diretto a sbarazzare la scienza dalle conclusioni, derivate da 
determinazioni paleontologiche troppo precipitate. Risulta dal citato scritto , come 
esista infatti, nelle Alpi e nelle Prealpi, una sona calcarea, sottomessa al calcare del 
lias inferiore. Quella zona non ha in Lombardia uno spessore maggiore di 50 metri. 
È ricca di coralli ed altri fossili; ma vi abbonda, talora si ugolar mente, una grossa 
bivalva , in cui riconobbi un genere affatto nuovo. Nominai quella bivalva Concho- 
don infraliasicus. Ha esternamente la figura di un Cardium\ ma il legamento è in- 
terno, collocato in una gran fossa laterale: il cardine è composto di un gruppo com- 
plicatissimo di denti, fra i quali spicca un gran dente in forma di cucchiajo, da cui 
presi il nome del genere. 

La scarsezza de' fossili non permette ulteriori suddivisioni di questa massa nelle 
Alpi o nelle Prealpi. Se invece consideriamo i terreni inferiori immediatamente al 
lias nella Baviera, nella 8 ve via, nel Luzembourg, nei dintorni di Hettange, e nella 
Cóte-d'Or in Francia, nell'Inghilterra, ecc. troviamo di stabilire nelL' inf ralla» *«- 
pcriore due lucidissimi orizzonti, ossia due zone ben distinte. Sono le seguenti : 

687. Zona ad Ammonites angui al ut. — In alcuni strati arenacei di Hettange e 
del Luzembourg, il sig. Terquem raccolse una splendida fauna, quasi interamente 
nuova, non però tanto che non contenesse un certo numero di specie liasiche. Usati 
citare il Cardium philippianuni, la Lima punetata, la Pinna Hartmann i , ecc. Ciò 
che tuttavia affratella la fauna di Hettange ad altre molte scoperte altrove , sicché 
le raduna sotto il proprio oriozzonte, èj 1 Ammonite* angulula* , specie assai caratte- 
ristica, che trova ovunque il suo posto, sotto il calcare a O. arcuata, in Germania 
e in Francia. 

A buon diritto adunque, Oppel diede, a quel prezioso orizzonte, il nome di zoua ad A. 
angnlatu*. Siccome poi la fauna di Hettange trova alcuni rappresentami nella zona, 
che immediatamente le sta sotto (Cardinia L'uteri , Unicardium carduide* , Lima 
punctata t Lima pectinoidc*, Mytilus lavi*); così io distinsi sovente 1' infralias su- 
periore col nome di strati a fauna rt" Hettange. La fauna di Hettange venne poi 
grandemente accresciuta dalle scoperte fatte dal sig. Martin in un deposito della Cò- 
te- D'Or, detto Foie-de-veau, dove pure si scopre VA. ungulata*. La stessa zona oom- 
pare sul Mont-d' Or, nel Lionese. 

688. Zona ed Ammonite* planorbi*. — Inferiormente alla zona precedentemente 
* descritta, scopresi un'altra zona calcar eo-arenacea, caratterizzata dall' Ammonite* pla- 
norbi*. Questa specie di ammonite traccia un orizzonte ancora più esteso e più sicuro, 
che non VA. angulalu*. h'A. Planorbi* infatti si mostra forse in tutte le citate lo- 
calità di Germania e di Francia; ma si estende auebe all'Inghilterra, sicchò può 
dirsi la specie più caratteristica dell' inf rat io» superiore. 

Del resto, le due zone citate formano un solo complesso, che sta sotto al calcare a 
G. arcuata: i suoi caratteri sono emiuentemente liasici, sia per la comunanza di al- 
cune specie col lias, sia per l'aspetto geuerale,o, come suol dirsi, per V habitus 
della fauna. 

689. Infralì as inferiore o strati ad Avieula contorta — Gli studi sopra 
questo gruppo, rimoutanoad epoca molto recente; sono anzi di tutta attualità. Nelle 
memorie de'più moderni geologi troverete fatta menzione sovente del Hone-bede degli 
Strati ad Avieula contorta. Sono due sinonimi dell'infralias inferiore, che accennano 
a due quasi immancabili caratteristiche; per cui il gruppo in questione venne a se- 
gnare, forse, il più esteso, c il più netto orizzonte della geologia europea, lìone-bed 



è parola inglese, che si traduce letto ad ostami. Da lungo tempo infatti si erano 
scoperte in Inghilterra delle marne oscure, riposanti sulle marne rosse (Ncv>-Red, 
Keupcr) fra le quali distinguevasi uno strato di pochi centimetri, ove erano, dis&e- 
ininati confusamente, ossa, squame, denti di pesci e di rettili in gran copia. La loca- 
lità più ricca di quegli avanzi è Aust-Cliff presso Bristol. Col progresso delle osser- 
vazioni, si venne a sancire, come il Ut tu ad ossami si svelasse, sempre allo stesso 
livello, ovunque si scoprissero terreni giacenti tra il lias e il trias. Nel Viirtemberg, 
singolarmente , Plienieger potè raccogliere dal bonc-bcd molti avanzi determinabili 
di rettili e di pesci; e, quel che è più, le reliquie del più antico tra i mammiferi, il 
famoso Microlettes antiquus, di cui abbiamo già detto. 

Più e più si eslese l'oriszonte del Bone-bed, e ormai è riconosciuto dovunque nel- 
T Alsazia, nel Lnxembourg, in Borgogna, nel dipartimento del Giura, nelle Alpi 
della Favoja, nella Provenza, nella Svevia, nella Lombardia, ecc. Da quanto si potè 
raccogliere finora si rileva, come il fondo del mare, ove era sommersa quasi tutta 
l'Europa nell •epoca infraliasica, fosse un tempo, letteralmente, seminato di reliquie 
organiche, non già di animali interi, come è il caso ordinario dei depositi fossiliferi, 
ma di lacerti : ansi vi ha motivo a ritenere, che, per buona parte quelle reliquie, non 
siano che le parti più solide di materie fecali; tanto sono esse minute e sperperate in 
disordine, in frammenti irriconoscibili. Qui troviamo qualche cosa di molto analogo 
a quanto si osserva attualmente sulle coste d' Irlanda e ad est delle isole Foeroe (Parte 
prima § 438); e potrebbe darsi che la ragione del fenomeno risiedesse nelle condi- 
zioni speciali della climatologia marina, come osservammo in proposito di quegli 
attuali letti di pesci (/&.). Trattasi ad ogni modo di nno di quei fatti singolari della 
paleontologia, che potranno gettare gran luce sulla storia del globo. 

690. Più ancora del boue-bed, è caratteristica dell' infralias inferiore una piccolissima 
conchiglia detta Avìcula contorta. È uua couchigliuccia, il cui diametro è maggiore 
di circa due centimetri, composta di uua valva maggiore, convessa, ripiegata in 
forma di virgola, adorna di un gran numero di coste, e di una valva minore, piana. 
Fu vantato il valore della Q. arcuata, come orizzonte geologico; ma Va. contorta 
la vince sotto questo rapporto. Trovata dapprima da Portlok negli strati di Por- 
trush in Irlanda, la si vide ben presto passare dalle isole al continente, far sosta 
in mille punti, mostrandosi ovunque copiosa, e costante nella sua fisonomia eminen- 

Da ciò il nome di strati ad A. contorta, con cui suole designarsi il gruppo dell' in- 
fralias inferiore, cui VA. contorta rivela in tante disparatissime località. Scopresi, in- 
fatti, a Digne, Dijon, Vizille, nelle Alpi della Savoja, e, iu genere, sul versante N E 
delle Alpi; nel cantone de' Grigiori, nel Lechthal, nelle Alpi della Baviera, dell'Au- 
stria, della Svevia, ecc., ecc. Altre specie le si associano quasi costantemente , dive- 
nendo altrettante caratteristiche, pronte a supplirla , quand'essa manchi. Fungono 
singolarmente a tale ufficio le seguenti specie: 



Anatina praecursor 

KM. Sulle tracce di tali caratteristiche si potè prospettare, come dissi, forse il prò 



Pboladomya lagenalis 
Cardium cloacinum 
Cardita austriaca 
Neoscizodus posteme 



Mytilus Schafhautli 
Gervillia innata 
Terebratula gregaria 
Bactryllinm striolatum 
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esteso orizzonte della geologia europea. OH strati ad A. contorta infatti si mostrano 
sopra una vasta zona che, dal nord dell'Irlanda e dal mezzodì d'Inghilterra, pas- 
sando sul continente, occupa le regioni settentrionali della Francia e dell'Italia, 
compreso il Golfo della Spezia, le meridionali della Germania, dilatandosi sopra i 
due versanti delle Alpi, dividendo quasi per mezzo l'Europa, svolgendosi quasi non 
interrotta dalle Isole britanniche all'Ungheria, dall'Atlantico al Mar Nero. La po- 
tenza degli strati ad A. contorta è molto varia. A Coomb Hill e a Wainlode Cliff 
non è che di 9 a 15 piedi; da 8 a 11 a Esslingen; e a Nfirtingen sul Krammerberg 
e ad Hindelang, raggiunge già 30 a 40 piedi, e i 50 piedi a Matringe in Savoja. 
Ma il regno degli strati ad A. contorta sono le Prealpi lombarde, sia per la ric- 
chezza della fauna, sia per l'imponenza della formazione. In Lombardia gli strati 
ad A. conforta hanno 600, 800 e fin 1000 piedi di spessore. 

Gli strati ad A. contorta costituiscono, in genere, una formazione calcareo-argillosa. 
Infatti, benché le arenario siano talora prevalenti , come in Francia e nella Svevia, 
tuttavia le rocce calcaree, argillose, bituminose, arenacee, schistose non mancano mai, 
ed hanno dominio esclusivo in Inghilterra, sui versanti NO e SE delle Alpi, nelle 
Alpi bavaresi ed austriache, e sopratutto, dove attingono il massimo spessore, nel Ti- 
rolo, nel Vorarlberg e in Lombardia 

692. La fauna degli strati ad A. contorta è in genere piuttosto povera e limitata. 
Non si può dire veramente ricca che in Lombardia. Ne diremo alcune particolarità, 
parlando delle due zone in cui si possono suddividere Noteremo come carattere ne- 
gativo la mancanza quasi assoluta dei cefalopodi. Non un solo Ammonite» in una 
fauna chiusa tra due (quelle del lias e del trias superiore) che ne ridondano. Solo 
alcuni Belemnites (tre grami esemplari) si scopersero in Savoja, che mi servirono 
a stabilire il Bckmnite» infraliaaicus, specie incompletamente definita. 

Interessa invece assai la geologia teorica, e specialmente le questioni relative 
alla animalizzazione del globo, l'osservare come questi strati che segnano i con- 
fini tra l'epoca triasica e l'epoca ginrese, presentino un carattere misto, aggiungono 
cioè, ai caratteri prevalenti di una fauna liasica, alcuni di una fauna triasica. 11 ge- 
nere Myophoria, per esempio, è un genere eminentemente triasico. Così AeWhabitu» 
triasico sono le Avicule della sezione delle griphosate, a cui appartiene VA. incequi- 
radiata e la stessa A. contorta. Anche alcune specie di vertebrati del bone-bcd sono 
decisamente affini a specie triasiche, e Plieninger giunse ad indicare 4 specie co- 
muni al bonebed e al Muschelkalk (trias medio). Ma Oppel ritiene affatto incerte 
tali determinazioni di specie, facendo osservare invece, come altri di quei vertebrati 
abbiano decisa affinità con specie liasiche, e come, in diverse località, gli avanzi del 
bone bed si innalzano fin dentro la zona ad Ammonite» pletnorbh. 

Mille altri anelli di analogia uniscono poi gli strati ad A. contorta al lias. Negli 
strati ad A. contorta appaiono il primo mammifero (Microle»te$ antiqun*), il primo 
pesce del genere Sphasrodus, il primo Belemnitet (B. infraliasicvt), il primo echino- 
dermo della sezione degli echini irregolari (Metaporìnus Favrii). Oltre a ciò una 
folla di autori si accorda nell' accennare specie degli strati ad A. contorta, che 
invadono le zone superiori ad A. angulatu» e A. planorbis, o viceversa. Per esem- 
pio, il sig. Martin trovò nella zona ad A. contorta della CÓte-d'Or 12 specie, appar- 
tenenti alle lumackeUe (zona ad A. pìanorbit) , e 10 appartenenti al Foie-de-veau 
(zona ad A. angulatus). Diverse specie decisamente liasiche, e alcuna fin degli strati 
dell' oolite, si trovano negli strati ad A. contorta. Eccone un buon numero, dagli 
autori, o da me stesso raccolte. 
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Cardinm philippianum Mytilus psilonoti 

Lima punctata 



Cor bis depressa » gigantea? 



• subovalis « pai metta 

Leda complanata * costatata 

» clavtformis Spirifer Ministeri 

Pinua fblium » rostratus 

Pecten liasinus 

698. La distinzione dell' infralii inferiore in due zone fu da me stabilita, soltanto 
dietro le osservazioni fatte nelle Prealpi lombarde. Qui, dove i] complesso degli 
strati ad A. contorta è così sviluppato, si distingue assai bene una zona superiore, co- 
stituita' quasi esclusivamente da un'alternanza di marne chiare e di calcaree molto 
compatte. Si può quindi definire una zona cai carco-marnosa. Inferiormente invece 
si scoprono dei calcari neri, delle lumachelle, e più di tutto degli schisti neri, fissili, 
argillosi, dello spessore di centinaia di metri. Diverse valli lombarde, come le valli 
Imagna, Brembilla, Taleggio, sono quasi interamente dovute all'erosione ditali schi- 
sti, d'una formazione, cioè, che si mantiene allo stato di continuo sfacelo. Quelle 
due zone offrono, ciascuna una fauna a sé. Molte specie però, e tra queste le più 
caratteristiche, si associano tauto all' una come all' altra fauna, e sono : 



Pboladomya lariana Mytilus Psilonoti 
Cardite austriaca » Schafhautli 

Cardium philippianum Avicula contorta 
Pinna miliaria 



Gervillia innata. 

&H. Zona a Terebratula gregaria. — È la zona superiore, calcarea, caratterizzata 
dalla presenza della Terebratula gregaria, che vi è sparsa a miriadi, fino a costituire 
banchi a se. Questa zona ò la più ricca di fossili , e la sua fauna si può dire vera- 
mente brillante. Ad essa appartiene il banco madreporico, cioè il banco (forse più ban- 
chi) di corallo, che attraversa tutte la Lombardia da N E a S O, mantenendo uno spes- 
sore di molti metri, e offrendo tele ricchezza di polipai, che io credo d'esser ben 
lungi dall' avere esaurite colle mie pubblicazioni. Predominanvi le Jiabdophyllia , 
dal polipaio ramoso, nate fatte per fabbricare immense foreste sottomarine; ricco 
materiale di masse continentali, che emersero o emergeranno dal mare. E poi singo- 
lare che, mentre i polipai convengono, per la maggior parte, coi generi, i quali 
popolano la formatione corallina ed altre zone giuresi, alcuni non troverebbero 
compagni che in terreni assai più antichi dell' infralias. Noto il genere Cyatophyl- 
lum, e il nuovo genere Pyxidophyllum, appartenenti a Zoantari rugosi, sezione di 
zoofiti, che si ritennero finora retaggio esclusivo de' terreni paleozoici. L'eccezione 
merita riflessi. 

Negli strati lombardi trovai pure un osso di rettile della sezione de' cocodrilli, un 
avanzo di tartaruga, denti di Cyclodui, un certo numero di Gasteropodi, una bella 
serie di Acefali e diversi echinidi del genere Cidaris, ecc. 

tìftT». Zona a Bactryllium ttriolatum. — Queste zona è pure eminentemente fos- 
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sflifera; ma la fauna è assai meno brillante, e meno ricca di Bpecie. Vi si distinguono 
alcuni bellissimi gasteropodi dei generi Turbo, Stoma tia f Cerithìum, ecc.; molti pic- 
coli acefali, sui quali domina la Plicatula Archiaci, specie di ostrica assai larga o 
compressa che, a foggia delle viventi ostriche mangerecce, costituiva dei veri banchi 
a sè. Ma la curiosità dell'epoca, per così dire, sono certi microscopici corpicini, che 
sarebbero passati inosservati , se non fossero caduti sotto gli occhi di due fra i più 
oculati osservatori ; Escher che li raccolse, ed Heer che ne fece la diagnosi e l'ana- 
tomia, Separando l'uno dall'altro i fissili straterelli, ehe formano sterminate masse nelle 
valli lombarde , vi accadrà facilmente di osservarne la superficie chiazzata quasi di 
macchie carboniose, lucenti. Sono i Bactryllium , corpuscoli in forma di bastoncini, 
ottusi, arrotondati alle estremità, cavi nel mezzo, e adorni esteriormente di strie e 
di scannellature. Il Bactryllium etriolatum, da cui la zona è nominato, ha tutt'al 
più circa due linee di lunghezza, e mezza linea di larghezza. È disseminato a mil- 
lìoni sulla superficie degli schisti neri in Lombardia , e si estende allo stesso livello 
altrove, come nel Lechthal, in riva al lago di Ginevra, nel Golfo della Spezia, ecc. 
E dunque eminentemente caratteristico. 1 Bactryllium sono organismi, provveduti 
di vagina silicea, probabilmente Diatomee, conosciuti finora nell' infraliae inferiore 
e negli strati del trias superiore, che immediatamente lo procedono. 

«MJ. Conchiudendo, noi abbiamo tutti gli estremi per riconoscere nell' Infralia,, e 
specialmente nell' Infralia* inferiore , un perìodo di transizione tra le due grandi 
epoche dei terreni giuresi e dei terreni triasici ; un anello di congiunzione ; un qual- 
che cosa, che accenna a trasformazioni graduate della animalizzazione del globo. È 
un problema meritevole di studio; ma la sua soluzione non si troverà certo nella 
teorica imaginaria di Darwin. 
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XXII. Terreni triasici in genere 



Povertà della «stenta circo i terreni del trio», 696. — Importanza de' recenti sludi 
sulle Alpi, 697. — Antica ripartizione del trias, 698. — Estensione di questo 
terreno, 699. — Litologia, 700. — Trias del Nord- America, 701. — Salgemma , 
gesso e carbon fossile nel trias , 702. — Scarsità di fossili , 703. — Ragioni di 
tale scarsità , 704. — Prove dedotte dai trias in Lombardia , 705. — Regioni 
triasiohe nel Nord- America , 706. — Scoperte paleontologiche , 707. — Amorfo- 
xoart, 708. — Coralli, 709. — Echinodermi, 710. — Brachiopodi, 711. — Mol- 
luschi acefali, 712. — Genere Gastrochaens, 713. — Genere Dicerocardium, 714. 

— Gasteropodi, 715. — Cefalopodi, 716. — Articolati, 717. — Pesci, 718. — 
Impronte fisiologiche, 719. — Impronte fisiche, 720. — / Labyrinthodon, 721. 

— Strati a impronte nel Nord-America, 722. — Scoperte di Hitchcock, 723. — 
Lenta depressione del Connecticut nelV epoca del trias , 724. — Rettili tria- 
sici, 725. — Uccelli, 726. — / mammiferi esclusi dall'epoca del trias, 727. — 
Piante, 728. — Climatologia triasica, 729. 



686. « La scoperta di un intero grappo di terreni , tra il Muschelkalk e il Lies a 
Gryphosa arcuata nelle Alpi del nord e del mezzodì, è, per mio avviso, la più grande 
conquista della geologia moderna. E tale conquista è dovuta, per la massima parte, 
ai geologi austriaci; è uno dei più brillanti successi che resero in breve sì famoso 
l'Istituto di Vienna. 

» La geologia sistematica, basata quasi esclusivamente sulla stratigrafia dell'Inghil- 
terra, della Francia, delle regioni germaniche più discoste dalle Alpi, più recente- 
mente, sulle ricerche negli Stati Uniti dell'America del nord, era ben lungi dall' at- 
tribuire all'epoca triasica, piuttosto iutraweduta che esplorata, queir importanza/per , 
cui reggesse a petto delle epoche paleozoica, giù rese, cretacea c terziaria. Ebbimo 
già occasione di far sentire il perchè, gli studi ostinatissimi nelle Alpi principali, 
condussero piuttosto a dispute sanguinose, che a conclusioni scientifiche. Un po' di 
Mnschelkalk, e del resto i deserti dei grès bigarrès e delle marne» irinèes, ecco ciò 
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che, dell'epoca triasica, ci presentava la geologia sistematica. A tanti reclami della 
paleontologia, in mezzo a tanta monotonia di sedimenti e a tanta povertà di fossili, 
rispose appena il San Cassiano. Ma era possibile che tutta la fecondità della terra 
si esaurisse nella produzione di quella pigmea^? 

■ La geologia sistematica appena fa le viste di accorgersi di tante scoperte. Le teo- 
riche formulate da H. de la Bèche, da L. de Buch , da E. de Beaumont, ecc., se- 
condate da una vera febbre di indagini geologiche, furono, più o meno sistematica- 
mente, tradotte nelle opere elementari, e sparse, specialmente da Lyell, in Inghilterra, 
da A. d'Orbigny e da Beaudant in Francia, da Leonhard in Germania, da Collegno 
e Pilla in Italia, da Dana in America; mentre creacea, come parzialità e quasi 
come eccentricità, il sistema di Quenstcdt, seguito dai geologi della Baviera e della 
Svezia. La geologia sistematica progredì nella specificazione dei terreni paleozoici , 
giuresi, terziari e quadernari: ma l'epoca triasica è da lungo tempo condannata a 
mortale stazionarietà. 

n Appena nelle opere elementari di tutta attualità, o nelle più recenti edizioni di esse, 
cominciano a far capolino le nuove idee; ma le questioni d'un interesse universale 
per la scienza hanno ancor l'aria di questioni private, dì impercettibili parzialità. 

» I giovani studiosi non sanno ancora che è d" uopo rompere la convenzione, per 
cui una immensa, vari issi ni a epoca del globo, era stretta nelle angustie di una triade 
che non ha più senso; che tra il MuMchclkalk e il Lia», vanno distinti almeno sette 
gruppi grandiosi, cinque triasici e due infraliaaici, i quali, possono già in parte, e in 
parte potranno, essere scomposti in una più numerosa serie di gruppi secondari, ric- 
chi ciascuno di una fauna parziale, nuova, interessantissima ». (Paléontologie lom- 
barde, 2.° Sdrie, pag. 215). 

61)7. I precedenti periodi furono da me qui riprodotti, affine di richiamare tutta 
la vostra attenzione sopra un'epoca che giacque finora, troppo più delle altre, nelle 
ombre, e a cui la luce maggiore deve derivare dalle Alpi, primario campo ove si 
eserciti il geologo italiano. Nei paragrafi precedenti abbiamo già esposto quanto ri- 
guarda i due gruppi infraliasici, cioè le due zone deWinfralia» inferiore. Anche 
l' infraìias inferiore, ignoto ai geologi meno moderni, veniva, nelle opere elementari 
più recenti (Lyell , Dana, ecc.), ascritto al tria$, quasi per bisogno di popolare al- 
quanto il deserto. Ma, prescindendo anche da quei gruppi intéressantissimi, il triat 
conta un numero sufficiente di formazioni, e di faune per rispondere al concetto di 
una grandiosa epoca del globo. 

6U8. I Tedeschi, che ebbero la sorte di trovare divisibili, almeno in tre sezioni, i 
terreni compresi tra il lias e i terreni paleozoici, li raggrupparono sotto il nome di 
trias, che si tradurrebbe triade, gruppo triplo. Distinguevano drffatti nel trias ì se- 
guenti tre gruppi, che io vi ripeto nelle diverse tre lingue, essendone volgarissimo 
l' uso presso gli autori. 



l'aliano Francie Tedesco Inglese 

Manie iridate Marne* irisées Keuper t Salifero» beds 

Calcare conehiRliaeeo Calca ire coquillier Munchelkalk or 

Arenarla variegata Gres bigarré Bonler Sanaste... ( New 



Il nome di trias ha ora, più che altro, un valore convenzionale. Risponde però 
ancora abbastanza bene alla divisione in tre gruppi ; essendo che tutte le posteriori 
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scoperte le quali reclamano una più distinta ripartizione del trias, furono fatte negli 
strati superiori al Calcare conchigliaeeo, cioè nella parte corrispondente alle marne 
iridate ; per cui le nuove zone si possono mantenere unite in un sol gruppo , a cui, 
del resto, non manca il legame delle affinità paleontologiche, e della comunanza di 
molte specie. Distinguo dunque il trias in superiore, medio, inferiore, come si leggo 
sulla tavola dei terreni, a pag. 166. Il medio e V inferiore corrispondono esattamente 
alle antiche divisioni di Calcare, conchigliaeeo (Muechelkalk), e di Arenaria varie- 
gata (Bunter-Sandstein). 11 superiore è diviso in cinque zone, che pia presto meri- 
terebbero il nome di gruppi, ciascuno pari in valore ai due sottoposti. 

Lo spessore massimo, assegnato da d'Orbigny ai terreni triasici , è di 720 metri : 
possiamo averne da 2500 a 3000 nelle nostre Prealpi. 

099. L'estensione del trias è immensa. Non v'ha regione d'Europa in cui non si 
mostri sviluppatissimo. In Inghilterra si stende da nord a sud sopra tutta la lun- 
ghezza della Gran Bretagna, della Scozia, dell'Irlanda. Si mostra attorno all'alti- 
piano centrale de* Pirenei , nel Var , in Normandia , ed è sviluppatissimo ne' Vosgi. 
Occupa vaste plaghe della Russia, della Moravia, della Polonia, della Boemia, del 
Tirolo, e segna una zona di immenso sviluppo nelle Alpi, d'onde si spinge nella 
Toscana, nelle Isole del Mediterraneo, e probabilmente nell'Italia meridionale e in 
Sicilia. D'Orbigny Io vide coprire vaste super6cie nella Bolivia, e lo cita nella Co- 
lombia, nelle Grandi Antille, nel Messico. Il trias del Nord-America, secondo Dana, 
occupa due distinte regioni: 1.° una regione litorale dell'Atlantico, tra gli Appa- 
lachian e le coste; 2.° una regione interna occidentale, in parte sopra i fianchi dei 
Monti di Roccia. 

In Asia, come a Burdwan nel Bengala occidentale, e nei dintorni di Nagpur nel 
Dekkan (India), scopronsi estesi letti di carbon fòssile. Così vaste superficie ne sono 
coperte nella New South Wales in Australia. Le flore di quelle diverse località non 
contano, dice Dana, genere alcuno che sia speciale al terreno carbonifero, mentre 
contengono Cicadee ed altre piante che le avvicinano alle flore triasiche o giuresi. 
A preferenza si devono ritenere triasiche, perchè gli strati d'Australia contengono 
pesci ganoidi eterocerchi (pesci a coda eterocerca, in cui cioè la colonna vertebrale 
si prolunga nel lobo superiore della coda) , famiglia di pesci la quale si tiene al 
disotto dei terreni giuresi. Più a Mangali, 60 miglia da Nagpur, bauvi altri letti 
con ganoidi omocercfii (aventi la coda come i pesci ordinari;, che in genere si ri- 
tengono più recenti del trias: ma in quegli stessi strati scopronsi reliquie di Laby- 
rinthodon, rettile triasico per eccellenza. 

Nella sua povertà, può dunque la scienza attuale già attestare, che il trias si estende, 
su larga scala, a tutti i continenti-, sicché nell'epoca triasica gli attuali continenti 
non erano rappresentati, tutt'al più, che da alcune isole paleozoiche. 

700. Osservati dal lato della litologia, i terreni triasici presentano, in genere, una 
singolare omogeneità di formazione, e, al tempo stesso, la più strana singolarità di 
caratteri chimici. Sotto questo rapporto è tipico il trias d'Inghilterra. Lo si volle 
dividere almeno in due zone, che corrispondessero alle marne iridate e all' arenaria 
variegata; ma in realtà trattasi di un solo ammasso di fanghi, di schisti e di grès, 
tinti ordinariamente di un rosso vivo, con macchie cilestrine, verdi, gialle. I primi 
geologi inglesi non seppero dare a tutta quella massa, considerata come una sola 
formazione, che il nome di nuovo grès rosso, per distinguerla dall'antico grès rosso, 
affatto somigliante al primo, pe' caratteri mineralogici , ma che è compreso ne* ter- 
roni paleozoici. L'assenza, o almeno l'estrema povertà, delle sostanze calcaree, e 
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la vivacità del colore, pongono la nuova formazione in singolare contrasto culle 
formazioni giuresi sovrincombenti. Oli stessi caratteri distinguono il trias in Francia, 
specialmente ne' Vosgi, dove abbiamo un'alternanza di straterelli argillosi, marnosi, 
arenacei, rossi, gialli , azzurri, verdi, ecc. In Germania, giunge opportunamente 
a dividere la massa, creando tre orizzonti in luogo di un solo, il calcare cotte hi- 
gliaceo\ ma , per distinguere le differenze litologiche , tra le formazioni superiori e 
inferiori alla zona calcarea, non si seppe trovar di meglio, che i nomi di marne iri- 
date per le prime, e di arenarie variegate per le seconde. Anche nelle Alpi italiane, 
dove le forme calcarea e dolomitica pigliano nn deciso sopravvento , le marne e lo 
arenarie o, meglio, i fanghi rossi, verdi, gialli con tutte le gradazioni di colorito, non 
mancano di segnare un orizzonte nel trias superiore ; salvo il ripetersi, nel trias in- 
feriore, sotto forma di schisti argillosi verdi, rossi, di arenarie e di poddinghe rosse, 
o, meglio, di arenarie variegate. 

701. È singolare, che, a distanze così enormi, quali separano l'Europa dall'Ame- 
rica del Nord , la somiglianza litologica accusi la somiglianza degli iuflussi , sotto i 
quali si produssero le formazioni triasiche. Anche là sono, generalmente, schisti, con- 
glomerati, arenarie rosse. Vi si insinuano, accidentalmente, banchi di calcare impuro 
e, nella Carolina del Nord, letti di carbon fossile bituminoso, simili a quelli del ter- 
reno carboni/ero. Nel Connecticut, Hitchcock segnala la serie seguente: 

1.° Arenaria a letti potenti, e talora conglomerato ; 

2 ° Arenaria micacea con schisti e arenarie finissime; 

3.° Conglomerato grigio, grossolano. 
Il materiale n'è rapito evidentemente alle rocce cristalline (granito, gneis, mi- 
caschisto), su cui le formazioni triasiche riposano. Lo spessore complessivo non resta 
al disotto di 3000 piedi, e può, con poca tema di errare , ritenersi anche il doppio. 

702. Le specialità litologiche del trias non sono meno interessanti delle generalità. 
I terreni del trias segnano il più vasto orizzonte del gesso e del salgemma. Gli ò 
perciò che il trias, segnatamente il superiore, è indicato anche coi nomi di forma- 
zione salina (Salifcrou* beds degli Inglesi, Salifèrien di d'Orbigny). Al tempo 
stesso si ripetono, benché a enormi intervalli, in tutta l' immensa estensione del trias, 
depositi più o meno considerevoli di carbon fossile. Abbiam già citato i letti di car- 
bon fossile nel trias della Carolina del Nord, dell'India e dell'Australia. Alberti di- 
vide il Keuper del Wurtemberg in grès, ge$so, e argilla schistosa, carbonata ; ma il 
salgemma è associato al Muschelkalk. Sono famosi i depositi di salgemma a Vie e a 
Dieuze in Francia, ove gli strati di puro sale hanno 7 e fin 10 metri di spessore. 
Essi appartengono alle marne iridate; alternano con marne, gessi, anidrite, tanto 
che su 650 piedi di roccia si contano 180 piedi di salgemma. Anche ne' Vosgi gli 
strali sono frequentissimamente riempiti di salgemma , spesso di gesso, c, qualche rara 
volta, di carbon fossile. Anche in Inghilterra sono frequenti, allo stesso orizzonte, il 
gesso e il sale, nel Cheshtre e nel Lancashire. Due banchi di salgemma a Nortwich 
(Cheshire) sommano da 90 a 100 piedi di spessore. Nel Giura le sorgenti salate, 
utilizzate con successo, escono dal trias. Nelle Alpi è scarso il salgemma; ma in sua 
vece abbonda il gesso. Molte masse di gesso, isolate, si allineano, a mo' di rosario , 
lungo le falde delle Prealpi (Volpino, Dossena, Cremeno, Limonta, Nobiallo, ecc.) Io 
trovai sempre queste masse associate alle rocce aventi l'indole delle marne iridate 
(strati di Gorno e Dossena) o almeno alle confinanti. Ciò verificasi del pari delle 
potenti masse gessose della Valtellina, della Tarantasia, della Maurienne, delle Alpi 
del Piemonte, ecc. 
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Così ai caratteri di una formazione eminentemente detritica (fanghi, arenarie, con- 
glomerati) si associano quelli di una formazione chimica, che noi riscontriamo, nou 
solo nella generale associazione del gesso e del sale, ma anche nella vivacità e nella 
varietà del colorito; ci troviamo di più, almeno parzialmente, i caratteri di una 
formazione organica, nei letti di combustibile, parcamente al, ma universalmente 
associati ai terreni trias ici dell'Europa, dell'Asia, dell'Australia, dell'America. 

708. La presenza però di letti di combustibile in tante località del globo non me- 
noma punto nè l'universalità, uè l'importanza di un altro fatto, che si raccomauda 
a tutta la vostra attenzione. Ma, nou tenendo conto delle località poco note dell'Iudia 
e dell'Australia, e prescindendo dalle Alpi e dalla zona del calcare conchigliaceo di 
Germania, ove 6Ì direbbero conservati gli archivi dell' animai izzazioue del globo in 
quell'immenso periodo della sua storia, si può paragonare il trias ad uno smisurato 
deserto dove è spenta la vita. La similitudiue ha un valore quasi letterale , sopra 
tutto se parliamo della vita marina, la quale, d'ordinario, è la sola di cui resti occupata 
la scienza, nelle altre epoche del globo. Infatti i letti di carbou fossile , i vegetali 
fossili che incontraci più universalmente nei terreni dell'epoca, e le copiosissime 
impronte d'animali, di cui discorreremo ben tosto, accusano, più che altro, una vita 
terrestre. Del resto le grandi masse, riferite alle marne iridate ed all'arenaria varie- 
gata in Inghilterra, in Francia, dovunque in Europa sono, quasi letteralmeute, prive 
di fossili. Osservate il Prodrome de paleontologie slratigraphie universcllc , ove 
A. d'Orbigny intese di offrire uno specchio di tutte le faune fossili degli animali in- 
feriori (salve eccezioni, fossili marini e d'acqua dolce) e vedrete che la fauna del 
Sali/érien (trias superiore) e quella del Conchytien (trias inferiore), che dovrebbero 
essere l'espressione di tutta V anima li zzazione del globo nell'epoca triasica , si ri- 
ducono quasi letteralmente, l una alla fauna fossile del villaggio di San Cassiano nel 
Tirolo, l'altra alla «una del Muschclkalk in Germania. 

704. Intesi, per ora, alla semplice esposizione de' fatti, in cui si risolve la cronolo- 
gia del globo, non vogliamo occuparci delle ragioni di una tale desolazione dei mari 
triasici. E però evidente, che esse risiedono specialmente, come fu già da altri osser- 
vato, nella natura stessa dei sedimenti. Ove si radunava in tali masse il solfato di 
calce, mentre scarseggiava in proporzione il carbonato; ove si concentrava il sale 
in depositi coaì importanti; ove i fondi marini erauo, così intensamente e variamente 
colorati da agenti chimici, Bpecialmente dal ferro, troviamo quanto vi ha di più ri- 
pugnante, anche in oggi, alla prosperità degli animali. Non così avviene, uè doveva 
avvenire, dove l'abbondanza del carbonato di calce sembra anzi una condizione di 
vita per animali, i quali chiedono di assimilarlo in sì gran copia, per la fabbrica- 
zione dei coralli , delle conchiglie , degli scheletri testacei iu genere. 

705. La uosa riesce evidentissima, se si osservano le Alpi, e specialmente le Prealpi 
lombarde, le quali possono invece definirsi come un oasit nel deserto del trias. Anche 
qui, come ho detto, abbiamo una zona di marne e di arenarie iridate; ma misti, in- 
tercalati a quelle rocce varicolori, abbiamo calcari, calcari arenacei, marne calcaree. 
Or bene, nella stessa zona, nelle stesse località, tosto che appajono il rosso, il verde, 
il giallo, caratteristici delle rocce del Keuper, immediatamente scompare la vita : al 
riapparire delle calcaree compatte, arenacee, marnose, coi colori ordinari, ripullula 
la vita, e un' intera fanna marina si dispiega. 

706. L'America del Nord dilata immensamente i confini dei deserti del trias. Dana, 
che vi mostra il trias distribuito in due grandi regioni (§ 698), osserva pure come 
esso vi presenti questi due fatti caratteristici : 
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1.° Scarsezza somma di indizi di vita marina nella regione. littorale atlantica; 
2° Salvo qualche legno fossile, e alcuni avanzi di rettile, completa assenza di 
vita nella regione occidentale interna. 

Partendo dai dati paleontologici , di cui prenderemo cognizione più tardi , giunge 
egli pure alla conclusione: dipendere il duplice fenomeno dalla natura dei sedimenti 

0, meglio, se vuoisi, dalle condizioni degli ambienti: poiché la regione litorale a th ti- 
fica esser doveva un paese di basai fondi , di acque dolci o salmastre ; mentre !a re- 
gione occidentale interna era occupata da un mare interno, ossia da un Caspio , sa- 
lato in eccesso. 

707. Dopo quanto s'è detto sulla sterilita del trias in genere, non vi aspettereste 
sicuramente di udir meraviglie della fauna triadica. Eppure, vuoi per la straordina- 
ria scoperto di innumerevoli impronte fisiologiche nell'America, vuoi per la ricchezza 
delle zone fossilifere delle Alpi e della Germania, la fauna triasica giunse a rivelare 
la sua particolare fisonomia non solo, ma osa già gareggiare, in bellezza e va- 
rietà, colle faune dei terreni più fecondi. Incomincio da qualche nozione su quanto 
vi ha di più sagliente in essa fauna, presa nel suo complesso, riserbandomi poi di 
accennare le specialità di ciascuna zona. 

lOfi. Amorfntoari. — Se fosse lecito pigliar misura da quanto si osserva nelle 
Prralpi lombarde, io direi che, come i terreni gin resi sono il regno de' coralli, cosi 
i terreni del trias sono il regno delle spugne. Ricchi di spongiuri sono infatti gli 
strati di San Cassiano; ma quegli organismi isolati non hanno nulla a cho fare colle 
masse enormi di organismi spongosi, ove l' individualità è fusa in un tale complesso, 
da non trovare nella natura attuale altra analogia, che nei celebri banchi di corallo 
costituenti isole e regioni sottomarine. Sostituite soltanto ai coralli le spugne. Basti 
riprodurre qui in breve ciò che io scrissi della Evinospongia cerea (Paléont. lomb., 

1. e sèrie, pag. 127). Questo strano organismo presento un complesso amorfo, in 
masse enormi, sessili, esteriormente tuberose, a lobi e monticoli, a superficie granu- 
losa, quasi testacea. L'interno consta di fibre aciculari, finissime, serrate, ohe formano, 
colla loro concrezione, il tessuto esterno, non altro che una lamina sottile porosa. 
Le lamine cosi formate si avviluppano a vicenda, formano sferoidi e bulbi, modificati 
in mille forme dal mutuo contatto. Le fibre interne si dispongono , in serie regolari , 
attorno a un meato centrale , o a un canale lineare , parallelo alle lamine , che con 
loro si svolge in forme labirintiche. 11 tutto forma una massa fibrosa, densa, com- 
patta, che lascia solo, tra i punti di contatto dei diversi lobi, delle cavità angoloso 
o arrotondate. 

Per formarsi uu' idea del descritto organismo , bisognerebbe osservarlo in posto , 
essendo impossibile dipingere quel complesso grandioso, che si rivela in tante bizzarre 
sezioni, in tanti indefinibili aggruppamenti, negli Influiti accidenti che si rimutano 
continuamente sulla superficie di strati , che si accompagnano per miglia e miglia. 
Presa ne' particolari , V Evinospongia ha molto analogia collo Tethya e co' Trago» , 
spongiari viventi, costituiti da fibre aciculari, chiuse entro uua lamina corticale. Le 
Tethya formano delle masse sferoidali, isolate, di forma complessivamente ben defi- 
nita; i Trago» invece costituiscono delle masse enormi , e assolutamente amorfe; ma 
anch'essi sono ben lontani dal presentare lo sviluppo della nostra Evinotpongia ce- 
rea che fusa, per dir così, in tutta l'immensa massa delle calcaree d'Esiuo, di là 
serpeggia, e si dilata, fino alla sommità della Grigna, occupando quasi per intero due 
formazioni, il cui complessivo spessore non è certo lontano dai 1000 metri. Lateral- 
mente poi, e allo 'stesso livello, io la trovo in quasi tutta la Lombardia. La piccola 

1? 



Digitized by Google 



- 290 - 

catena del Monte Vaccio, tra la Val-Camonica e la Val-di-Scalve, n'è quasi lette- 
ralmente formata. Essa sembra poi ripetersi aucho a livello inferiore, per esempio, 
nella Dolomia di »S'«m Uefvndtntt c di Smsn MaUvlino (dintorni d'Esino), dove si 
osservano altre specie molto somiglianti , tra cui ne scopersi ima, abbondantissima, 
che si individualizza, come le Tethya, in sferoidi isolate 

Una delle particolarità àe)V Eviitospongia è quella di essere, come multi polipi e 
spongiari , incrostante. Dilatando i suoi domini , avviluppava nelle sue spire quanti 
organismi trovasse, seppellendoli, compenetrandoli. Migliaja di conchiglie e di zoo- 
fiti trovai a Esino, impigliati in quella spugna colossale, perfettamente intatti, quasi 
fossero stati soffocati in un bagno di liquida cera. 

Non credo superflui i particolari riportati , dacché nulla di somigliante trovai de- 
scritto in nessun libro di geologia, mentre trattasi di fenomeni importantissimi, in 
rapporto alla storia dell' animalizzazione, e all'influenza delle forze biologiche nella 
costituzione del glolw. 

709. Coralli. — Diversi coralli scoprousi nel trias alpino, fra cui primeggiano, per 
abbondanza, le Mnntli vaniti a d'Esino e di San Cassiano. Ne mancavano in quei mari 
i veri bandii corallini. Indizi di uno d' essi scopersi ad Esino -, e un vero banco di 
coralli (Rhabdophylliat) rimarcai nei detti tirati di Raibl sopra Lecco. 

710 Echinodermi. — Abbonda il genere Cidari» negli strati di San Cassiano,ove 
si contano 20 specie di tali echinidi. Richiamo a proposito un carattere che distin- 
gue il trias dai terreni più recenti; ed è l'assenza completa negli echinidi irregolari 
nel trias non solo, ma in tutti i terreni più antichi di esso. Nell'infralias trovammo, 
discendendo, l'ultimo rappresentante di intere famiglie di echinidi irregolari, che si 
sviluppano nei terreni più recenti e popolano attualmente il fondo de' mari. 

Tra i Crinoidi si scopre ancora, nelle zone superiori,, qualche Ptntacrinu»\ ma 
il genere predominante, esclusivo anzi al trias, è 1* Encrinus, che riempie de' suoi di- 
schi articolati tutte le zone fossilifere. Tipico è V Encrinus entrocha t detto anche E. 
liliiformis. Gli è difatti un elegantissimo giglio animato, ritto sul lungo e gracile 
stelo. I calici di questa specie figurano tra le più ricercate petrificazioui del Muschel- 
kalk di Germania. 

711. Tra i lirachiopodi distinguonsi ancora i generi Spiri/er t Lingula, Tcrcbra- 
tula\ ma, escluso dai terreni superiori e dalla natura vivente, il genere Produciti*, 
viene precursore di innumerevole famiglia, che vedremo dominare i più antichi mari. 
11 Produciti» ha una conchiglia somigliante allo Spirifcr; ma senz'area, senza del- 
tidio, spinoso o, meglio, irto di tubi all'esterno. 

712. 1 molluschi acefali figurano, come d'ordinario, tra i fossili più vari e più ab- 
bondanti. Nel trias si trovano le prime Lima, le prime Gervillia. Il genere Myopho- 
ria (conchiglia triangolare a denti lisci; vi abbonda in guisa, da esserne una delle 
migliori caratteristiche: non è però esclusivo al trias, come si pretese finora: qualche 
specie se ne scopre nell'infralias. 

718. Io ho riferito al genere Gantrochana (il quale, secondo d'Orbigny, non co- 
mincia che coli' epoca giurese) certi fossili che, qualunque sia il loro valore generico, 
godono eminentemente quello di caratteristiche delle zone superiori del trias alpino, 
e possono d'altronde illuminarci circa le condizioni di quegli antichi mari. Le Gu- 
strochana viventi sono conchiglie bivalvi , perforanti come le foladi e le teredine. 
Anch'esse traforano le rocce, i coralli, ed anche semplicemente il fondo sabbioso: 
contemporaneamente si formano, secretando una vagina calcarea, un tubo, che rive- 
sto le loro gallerie. Bisogna notare che, delle conchiglie perforanti, non si scoprono, 
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iV ordinario, allo stato fossile, chele gallerie o le vagine, la cui mole è le cento volte 
maggiore di quella delle conchiglie, che le hanno secretate. Le Gaatrochrrna di Esino, 
e del trias prealpino in genere, non sarebbero che tubi, ossia vngine di antiche spe- 
cie, sparse a miriadi nell'immenso spessore delle zone superiori. Limitandomi alla G. 
obtma, presenta essa un tubo cilindrico, chiuso in guisa da formare, all'estremità po- 
steriore, una calotta emisferica, a parete sottile, a superficie esterna coperta di tu- 
bercoli microscopici assai fitti, a superficie interna distinta in anelli. È meraviglioso 
a dirsi il numero immensi) di questi organismi, e l'estensione da essi occupata. Le 
tre zone della Dolomia di San Defendente (fl ' illstadt), dogli strati di Esino, degli 
strati a Mcifalwìon GilmhcUì, ne sono zeppe; sicché la G. ohtusa occupa uno spes- 
sore di oltre 1000 metri, dilatandosi, allo stesso livello, su tutta la Lombardia: cer- 
tamente si scoprirà, sotto gli stessi orizzonti, in tutto il trias alpino, poiché organismi 
affatto simili sono, beiuhé sotto altro nome, disegnati da Schafhault, come prove- 
nienti dal Zugspitz (Baviera 1 . Vi sarà facile seernerne le sezioni auulari , fin sulla 
superficie dei ciottoli dolomitici delle alluvioni. 

Lo svilupo delle Gaatrochicna é legato a quelle delle Evinosponqia Dalle più re- 
centi osservazioni mi risulta infatti, come Vuhlnsa e altre specie si scavassero le 
loro gallerie nella massa di tjuegli spongiari, nel modo stesso che le G a affochamo vi- 
venti se le scavano nei banchi di corallo. 

714. Ma il genere d'acefali triaaici piò meritevole di osservazione è quella dei EH* 
• ccrocardlum, da me stabilito sull'esame di un gran numero di grosse conchiglie, 

proprie degli strati a .\fcyalodon GUmbelii nelle Alpi lombardo-venete, e che è pro- 
babile abbraccino un orizzonte ancora più vasto. Io direi che i Dicerocardium stanno 
al trias, come le Jlud'mte. alla creta. Hnvvi anche qualche affinità tra queste due 
eccezionali famiglie, come lo spessore del guscio a doppio strato, le false concame- 
razioni, la grossa mole, e, più di tutto, il cardine, in certa guisa, isolato dalla con- 
chiglia. Le rudiste e i dicerocardium costituiscono però due tipi afflitto distinti. Il 
Dicerocardium Jan', la più bella come la più comune delle specie, è una conchi- 
glia d'una grossezza enorme, potendosi assegnare ad alcuni individui un diametro 
di circa 4 decimetri; è simmetrica, regolare, composta di due valve, con enorme 
uncino, contorte a spirale conica, perfetta. Ciascuna valva si assomiglia cosi ad un 
corno d'abbondanza, e le due valve riunite presentano la forma di un cuore cornuto, 
quasi , se vuoisi, di una testa di antilope a eorna spirali. Il guscio, d'uno spessore 
singolare, é composto di due strati sovrapposti, separabili facilmente*, il superiore 
ruvido e disadorno, l'inferiore levigato con morbide coste, scanellatnre e ondeg- 
giamenti trasversali, elegantissimi. 11 cardine è formato da una lamina, o barra, in 
rilievo, che, partendo dal vertice interno della conchiglia, e sempre contorcendosi, 
viene a presentare una superficie triangolare , ove sono scolpiti i denti e le fosse , 
ossia l'ingranaggio, per cui le due valve si muovono l'ima sull'altra, col chiudersi 
e coli' aprirsi della conchiglia. È quest'ultimo carattere, affatto straniero a qua- 
lunque genere di acefali, che crea nel Dicerocardium un tipo nuovo, in confronto 
colla vivente e colle spente faune: nel complesso poi abbiamo una di quelle, direb- ^ 
bersi, bizzarrie, che valgono a improntare una fauna. Io ne descrissi tre specie, tutto 
appartenenti allo stesso orizzonte geologico. 

715. Fra i gasteropodi abbondano singolarmente nel trias i generi Chemnitxia, 
Natica, Stomatia. Il genere Neriaca, così sparso nei terreni della creta e del Giura, 
ha le suo radici nel trias. 

716. Quanto ai Cefalopodi, il genere Bclemnitc* non discende nel trias. Vi discende 
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il Nantilu*, che nel A T . Contatile e in altri di Esino presenta già il tipo paleozoico, 
cioè la forma a giri scoperti: vi discende anche V Ammonite*; anzi vi si mantiene 
ricco di specie elegantissime, singolarmente di specie globose, le quali sono conside- 
rate come assai caratteristiche. L' Ammoniti* però non sorpassa i limiti del trias 
superiore; mentre in tutto il trias si distinguono i Ceratitf*, non altro che* Ammoniti 
a lobi paretai i non ramificati, e vi appariscono i primi /.ganides, a lobi paretali ap- 
pena angolosi, destinati a moltiplicarsi più sotto, e i primi veri Orlhoccra tilc* (§ 661) 
a sifone centrale o subcentrale. 

717. Venendo agli articolati , sarebbero apparsi nel trias i primi crostacei deca- 
podi (genere Pemphix)', più, si raccolse in America un insetto Nevropteru: ma in- 
setti e vermi vedremo ben tosto moltiplicarsi, anche prescindendo dalle reliquie fos- 
sili, che sono rarissime. 

718- I pesci sono abbastanza copiosi nel trias, e appartengono tutti ai ganoidi, 
secondo Dana. Gli scoiati ittioli tici di Perledo e di Besano in Lombardia hanno dato 
e daranno un bel contributo alla ittiologia triasica. Nella prima delle citate località, 
si trovano misti i lepidoidi eterocerchi agli omocerchi (§ 777). Sarebbero i primi le- 
pidoidi omocerchi apparsi sul globo. 

719. Volendo ora parlare degli altri vertebrati, mi trovo costretto a premettere la 
storia di alcune singolari scoperte, a cui dubbiamo la maggior parte di quanto è noto 
circa l'esistenza di animali superiori nel trias. Sulla superfìcie di alcuni strati del- 
l'arenaria variegata tanto nel Lancashire, o nel Cheshire (a Storton Hill, a pochi 
chilometri da Liverpool), quanto a Hesselberg presso Hildburghause in Sassonia, 
si scoprirono dei fossili singolari. Consistevano essi in orme gigantesche, quasi im- 
pronte della mano d'uomo colossale, così ben appajate, una piccola anteriore ed una 
larga posteriore, ad intervalli così ben misurati , che ci voleva proprio far violenza 
alla ragione per negare che fossero vere orme di un quadrupede gigantesco. Inva- 
ginatevi che quelle orme avevano fin 30 centimetri di lunghezza. Un quadrupede 
aveva dunque camminato su quegli strati. Sarà stato un quadrupede terrestre o 
acquatico? Quegli strati erano sedimenti subacquei, o piagge asciutte? Un animale 
d'immensa mole, quale lo davano a divedere quelle orme, avrebbe potuto segnare 
vestigia così profonde, così bene stampate sul fondo di un lago o di un mare ? . . . 
Doveva adunque essere un animale terrestre, o almeno anfibio; un animale a re- 
spirazione aerea; e asciutto, o almeno poco profondo, esser doveva certamente il 
suolo improntato. 

720. L'osservazione, portandosi sugli accidenti di quei depositi, veniva confermando 
questo modo di vedere. La superficie di quegli strati era talvolta butterata, quasi 
vi fosse caduta, a radi goccioloni, la pioggia. Il volgo potrà sogghignare, udendo par- 
lare di piogge fossili: eppure trattasi di un fenomeno comunissimo. E la prima volta 
che parliamo di queste impronte fisiche , perchè è la prima volta che discorriamo di 
orme d'animali. Ma dove s' incontrano orme consimili a quelle di cui discorriamo, le 
goccie di pioggia non mancano mai, e a loro si associano altre impronte, formando 
tale un complesso, da cui la scienza seppe dedurre i più importanti corollari. Parlo 
delle impronte delle onde e delle screpolature fossili. Non trovo che, a proposito delle 
orme gigantesche scoperte sulle arenarie variegate, si parli di screpolature. Ma giac- 
ché siamo in argomento, vi dirò come altre orme di gigantesco animale trovinsi su 
certi strati argillosi, del terreno carbonifero degli Stati Uniti, di cui riparleremo a suo 
tempo. Orbene, sulla superficie di essi strati si disegnavano larghe screpolature, re- 
tico'ate, concave sullo strato argilloso inferiore, convesse sullo strato arenaceo so- 
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vrappoato, presentando precisamente l'aspetto di una superfìcie di liscia fanghiglia, 
che si screpoli ai raggi del sole, e su cui si deponga e si modelli, più tardi, altro 
strato di molle fungo, o di finissima sabbia. 

Le orme, di cut parlammo, si incrociavano talora colle crepature: le linee delle 
crepature stesse si torcevano sotto l'orma, quasi in quell'istante il misterioso animale 
vi passasse sopra colla lenta mole. Il volgo, dico, può sogghignare in faccia a chi 
parli di pedate, e peggio, di screpolature e piogge fossili. Chi riflette, non potrà che 
godere di veder riprodotti negli antichi mondi , ora dischiusi alla scienza , i minimi 
particolari del mondo attuale, e di scorgere, in que' tratti, l'effetto delle grandi forze 
della natura, del sole, delle piogge, che fecondano, da tante migliaja di anni, un 
mondo pieno di vita. Mi ricordo di essermi compiaciuto assai, percorrendo la ferro- 
via dell'Adriatico, d'osservare gli innumerevoli pantani, allineati lungo il mare, 
screpolati e istoriati da influite orme di uomini e di animali; un tutto, che ripro- 
duceva al vero i bei disegni che, delle piastre ad orme fossili ci presenta il Bu- 
ckland. Parevami che l'onda marina avrebbe potuto di leggeri spargere, su quelle 
superfìcie essiccate, nuova belletta, che avrebbe conservato, allo stato fossile, quelle 
crepature e quell'orme. Lyell, più fortunato, vide i fanghi rosai della baja di Fundy 
butterati dalla pioggia; poi ne staccò il rilievo, formatosi sugli stratcrelli di fango, 
che le susseguenti maree vi avevano sovrapposto, e che il sole di nuovo aveva es- 
siccati. Ecco un modo semplicissimo per spiegare quel complesso di curiosi fenomeni. 
Uno strato di fungo s'era deposto sulla spiaggia di un lago o di un mare, che, dis- 
seccandosi, si screpolava, sotto l'azione del sole; un otorino quadrupede vi impresse 
le suo orme; un nuovo strato di fango sovrappostosi, conservò intatta quella pagina 
del passato. 

721. Ci resta ancora il desiderio di sapere a qual razza di animali appartenesse 
il mostruoso quadrupede. Che fosse un animale terrestre o anfibio già il sappiamo; 
ma le orme non ci dicono di più. 

Owen, il celebre osteologo, accintosi allo studio delle reliquie dei rettili scopertisi 
nel trias, specialmente dei denti fossili del grès di Warwick e di Leamignton e del 
Keuper di Germania, trovò, che essi, non già a sauri, ma dovevano appartenere a ba- 
traci; stabilendo così l'esistenza di rane gigantesche in quegli antichissimi tempi. 
Osservando in seguito, corno le ormo di quei giganteschi quadrupedi si assomiglia- 
vano, più che ad altro, alle orme di un rospo, raccogliendo quanto potò di elementi 
osteologici, venne a stabilire, con tutto il rigore dell'anatomia comparata, che denti 
ed ossa ed orme appartenevano allo stesso genere* di animali. Così l'epoca triasica 
presentò, aM' attonito sguardo de" presenti, rospi o rane, dalle dimensioni del bue o 
dell'elefante. Primo sulle orme, si era stabilito il genere Chtirolherium\ ma, iden- 
tiGeato l'animale dalle graudi orme coli' animale cui appartenevano, le ossaci denti 
scoperti, dalla Struttura dei denti stessi, che, sopra una sezione trasversale, presen- 
tano ripiegature labirintiche simili alle circonvoluzioni del cervello, il nuovo genere 
si intitolò I.abyrinthodon, e divenne eminentemente caratteristico del trias, come 
quello che lo rivela in Europa, in Asia e in America. Owen ne riconobbe 3 specie. 

722. Le meraviglie del trias d'Europa dovevano ripetersi, e su ben più vasta scala, 
nel Nord-America. Una grande depressione granitica è occupata da arenarie ro.ise, 
da sciasti argillosi e da conglomerati, sopra una lunghezza di 240 chilometri, e una 
larghezza di 8 a 16 chilometri. Questa formazione, già litologicamente d' indole tria- 
sica, si estende nel Massachuscttes, nella New- Jersey, nella Pensilvania, nel Connec- 
ticut È specialmente nella valle del Connecticut che si verifica il fenomeno degli 



Digitized by Google 



- 294 - 

strati ad impronte. Si direbbe, che migliaja e migliaja di fondi di una laguna, 
cinta da un lido fangoso, siauai 1' un sull'altro deposti e induriti, in guisa da for- 
mare una pila di sfraterei», dello spessore complessivo di 300 metri. Molti finissimi 
strati sono ondulati, e mostrano evidenti le screpolature, prodotte dal loro succes- 
sivo essiccarsi all'aria aperta, e sono butterati dalla pioggia. Staccando strato da 
strato, eccoti le superfìcie tutte istoriate da orme di animali, in serie così regolari, e 
con sì distinti caratteri, che tu conosci e conti i passi del bipede, del quadrupede, 
dell'insetto, del crostaceo, del rettile che lasciovvele, quando quegli strati erano 
ancora o duttile fango , o mobile sabbia. 

723. Ne crediate che si tratti, come si poteva dire degli strati improntati d' Inghil- 
terra e di Germania, di qualche straordinaria accidentalità. Il solo Musco di Amhcrst 
vanta, dice Dana, 8000 di tali orme, raccolte da Hitchock nella valle del Connecti- 
cut. Quanto alla varietà di quello orme , basti il dire come lo stesso Hitchcock 
giunse a creare una intiera fauna; quanto di più raro e di più meraviglioso vanta 
l'epoca triasica. Così l'illustre paleontologo giunse a enumerare 30 specie tra cro- 
stacei , vermi e insetti*, 50 specie di rettili, lucertole, chelonii (tartarughe), battaci 
(rane) e, quel che è più meraviglioso, 30 specie di uccelli. 

724. Siamo quindi in possesso di ricchi elementi, per continuare la rassegna degli 
animali più caratteristici del trias superiore. Ma prima sentiamo il bisogno di soddi- 
sfare al desiderio, che nasce naturalmente, di una spiegazione dei singolari fenomeni 
ora descritti. Finché si trattava soltanto di qualche strato ad impronte , potevamo 
spiegurlo semplicemente con fatti identici che si producono giornalmente sui lidi 
marini, per opera delle onde e delle maree (§ 720). Ma sopra una spiaggia, a li- 
vello costante, il fenomeno dalle impronte fisiche e fisiologiche non può prodursi 
che sopra una sola superficie, e conservarsi entro uno spessore minimo. Anzi l'a- 
zione del mare , ora calmo ora tempestoso , quando non sia elisa da altra causa , 
deve alternamente fare e disfare , rimescolandosi incessantemente le spiagge e i 
fondi marini , a non mediocre profondità. Come si spiega adunque queir accumu- 
larsi di tanti esili strati, quanti bastano a raggiungere lo spessore di 300 metri? 
La cosa non si spiega altrimenti, che riconoscendo, nel complesso dei fenomeni 
osservati nelle valli del Connecticut , una novella prova delle oscillazioni della 
crosta del globo, le quali ci vennero già attestate da tanti fenomeni dinamici attuali 
e stratigrafici. 

Ammettete una regione di bassi fondi, un golfo, una laguna, ove si vadano con- 
tinuamente radunando fanghiglie e sabbie, derivate dalla erosione della terra ferma. 
È una supposizione che risponde ai fatti più volgari, quali si verificano attualmente. 
Gli animali imprimono le loro orme sui bassi fondi, o sulla spiaggia screpolata dal 
sole, o butterata dalla pioggia. Abbia luogo intanto il lento deprimersi del bacino, 
sicché rimanga approssimativamente costante l'estensione e il livello delle acque, 
mentre si accumula fondo sopra fondo. Avrete trovato il modo di proteggere succes- 
sivamente le superfìcie istoriate, e di accumulare qualunque sterminato numero di 
strati, fino alla profondità di migliaja di metri sotto il livello del mare, mantenendo, 
a tutti ugualmente, il carattere di spiagge e di bassi fondi. Ecco perchè vi diceva 
(§ 70G) che, partendo da dati paleontologici, Dana ritiene la regione littorale atlan- 
tica del trias, un paese di bassi fondi, di acque dolci o salmastre-, ed ecco come con 
sì ragionevole supposto si concilia il fatto segnalato da Hitchcock (§ 701) , che il ma- 
teriale del trias uel Connecticut è tolto alle rocce cristalline, su cui quella forma- 
zione riposa. Ripigliamo ora la rassegna dei caratteri paleutologici del trias. 
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725. Rettili. — Il genere Labyrinthodon , già descritto , presenta quanto di più 
caratteristico ha la classe dei rettili in Kuropa e in America. Affine al Laby- 
rinthodon sembra V (Jtozoum Moudii , il rettile (probabilmente batraciano) più gi- 
gantesco, che mutava i passi sulle autiche spiagge del Connecticut. Egli segnava 
un'orma di circa 6 decimetri. Un rospo che segnasse tali orme, avrebbe almeno da 
7 a 8 metri di lunghezza. Sopra una lastra, lunga 30 piedi, nel Museo di Amhcrst, 
si contano li di tali orme gigantesche. Tra i lacertiani abbiamo i Centemodon , i 

li ali odo», ecc. « 

Bisogna notare, che al deposito delle impronte si aggiunse un vero bone-bed, a 
Phoenixville, ricco di lacertiani e di labirintodonti. 

726. Uccelli. — Gli strati di Connecticut segnano la prima comparsa di questa 
classe, che forma uno de' più squisiti ornamenti del mondo attuale. Essi sono rivelati 
da serie di orme, quali possono essere segnate da bipedi. Le ormo sono ordinaria- 
mente trifidc, e mostrano lo stesso numero d' articolazioni, che si osserva negli uc- 
celli tridattili viventi. Talora alle impronte di tre dita dirette pel davanti, si ag- 
giunse l'orma d'un quarto, diretto per l' indietro, come è il caso d'un infinito nu- 
mero di uccelli. La maggior parte di quegli uccelli, almeno i più grossi, si ritengono 
affini agli struzzi. 

Si arrivò fino a distinguere sull'orme l'impronta della pelle: era quale l'avrebbe 
lasciata uno struzzo. Qual meraviglia? 11 presente e il passato si rispondono sempre 
coli' identico linguaggio degli identici effetti. Gli struzzi viventi nell'America del 
Sud si avanzano, come riporta Darwin, sulle coste di Buenos Ayrcs, appena la 
bassa marea lascia in secco la larga zona, prima bagnata dall' alta. Là si nutrono 
di pesciolini, si avanzano nell'acqua, nuotano d'isola in isola. Quelle fossili orme ri- 
velano degli uccelli, che dovevano avere quattro volte la mole dello struzzo. Le ve- 
stigia del Urontozoum yiganteum misuravano circa 4 decimetri. Anche di eiò nes- 
suna meraviglia, dacché l'uomo vide co' suoi propri occhi i Dinvrni*, gli JEpiornis 
alti da 12 a 20 piedi (§ 525). 

727. Mammiferi. — Nella Carolina del Nord si scoprirono avanzi di Dromathe- 
rium sylvestre , nei quali Owen riconoscerebbe un mammifero , analogo anch'esso , 
come il Mycroleatet dell' infr alias (§ 666), al Myrmccobius vivente in Australia. 
E incerto , secondo l' espressione b tessa di Owen , se trattisi di specie triasica , 
piuttosto che liasica. L'analogia del Droinatherium col Mycroleates rende affatto 
probabile , che i due Appartengono allo stesso orizzonte , tanto più che i geologi 
inglesi, in genere, ascrivono al trias il bone-bed degli strati ad Avicula contorta. 
Nulla dunque che non ci confermi pienamente nell'idea, che, se l'epoca triasica 
fu salutata dalla comparsa degli uccelli, l'epoca giurese lo fu dalla apparizione do' 
mammiferi. 

728. Piante. — La flora del trias è copiosa o sparsa assai. Col trias apparirebbero 
le prime Cicadce (Cycaa, Zamia, Plerophyllum), ora viventi sotto le più calde lati- 
tudini, nell* Indie occidentali, nel Messico, nell' America equatoriale, nel Sud- Africa, 
nel Giappone, nelle Indie orientali e nell' Australia. Lo Plr.ropUyllum lontjijolinm , 
caratteristico del trias superiore in Europa, si trova anche nella Carolina del Nord. 
Tra le conifere si distingue il genere Voltzia, assai caratteristico del trias- La spe- 
cie americana si assomiglia alla V. hcterophylla , assai sparsa nel trias d'Europa. 
Tra le acrogene figurano i generi Pecopicris, Equisclum, Calmnitcs. 

729. Quanto alla climatologia dell'epoca triasica, i molluschi in genere, che non si 
scostano gran fatto da quelli dell'epoca giurese, lo sviluppo de' coralli e degli spon- 



Digitized by Google 



Odi' 

— Z\m — 

giari nelle Alpi, l'abbondanza di rettili giganteschi e degli struzzi nel Nord-Ame- 
rica, le cicadee sparse dovunque, tutto infine attesta, per tutte le regioni ove il trias 
venne scoperto, uu clima torrido, ed una equa distribuzione di temperatura. Il trias 
conferma pure la più generale distribuzione dei viventi, coi Labyrintohdon sparsi in 
Europa del pari che nel Nord-America e nell'India, colle specie di piante già citate 
come communi all' europa ed all' america, e più, colla perfetta analogia delle due flore, 
europea ed americana. Del resto la povertà del trias, in quasi tutte le regioni co- 
nosciute, presta troppo scarsi elementi di confronto. 
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730. Le ricchezze paleontologiche, di coi abbiamo fatto cenno nei paragrafi prece- 
denti, se valgono a improntare a sufficienza la fisionomia dell' epoca triasica, poco si 
prestano, in genere, a particolareggiarnc la cronologia, stabilendo una serie di suddi- 
visioni stratigrafiche. Per ciò ottenere, bisogna ricorrere, come abbiamo fatto inten- 
dere, quasi esclusivamente ad una parte non estesissima dell'Europa centrale e, più 
di tutto, alla catena delle Alpi. Nelle Alpi soltanto troviamo intera quella serie di for- 
mazioni, di cui passiamo a dire brevemente i particolari. 

731. trias superiora. — Il trias superiore comprende le formazioni superiori al 
Muschelkalk. Vi si riportano in genere le marne iridate di Francia e d'Inghilterra, 
e il Keuper di Germania, nel senso già espresso (§ 698 a 700), cioè lasciandone in- 
certi i limiti, dove manca il calcare conchigliaceo. 

Tra le caratteristiche del trias superiore abbiamo già notato la presenza , anzi 
l'abbondanza degli Ammonites , principalmente degli Ammoniti globosi. Il genere 
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Ammonitea non fu scoperto nel medio e ne\Y inferiore. Noteremo tra le specie più 
caratteristiche 



Nautilus Sauperi 
Melia alveolaris 
Ammonite* Aon 

n Johannis - Austria? 
Gastrochaena obtusa 



Myophoria decussata 
Avicula salinaria 
Posidonomia minuta 
» Lomellii 
Evinospongia cerea. 



Tra le molte piante scegliamo come caratteristiche le seguenti: 

Calamites columnaris 
Pterophyllum Jnegcri 

»» longifolium. 
Voltzia heterophylla. 

Aggiungansi tre specie di Bactryllium, determinati da Heer: D. Schmidii, catta' 
liculatitm, Mcrìani. 

782. Il trias superiore si lega, per alcuni specebiatisaimi caratteri, all'infralias, e al 
lias. Noto ancora , sotto questo rapporto, gli Ammonitesi più i generi Diceras (una 
specie d'Esiuo), Myophoria (specie dell' infralias^, Trigonia, Gervillia, Pcntacrinus, 
Ichlyoaaurua, Plesiosaurua. Le piante del Keuper hanno inoltre molta analogia con 
quelle del liaa e deW oolite: anzi alcuuc specie, secondo Lyell, tra le altre V Equi- 
aetitea columnaris, sono communi al Keuper e all'oolite. 

733. Strati a Megalodo a Giimbelii. — Io ho dato reccutemente questo nome (Pa- 
léont. lomb., 2. e Serie) a quella zoua poderosa di dolomie e di calcari dolomitici, cho 
dai geologi svizzeri e tedeschi era indicata col nome di Hauptdolomite, ossia di dolo- 
mia principale. La mancanza degli strali ad Avicula contorta sopra vaste estensioni 
nelle Alpi tedesche, accostando V in/raliaa aupcriore alla dolomia principali, fé' sì 
che l'uno coli' altra si confondesse. La somiglianza di alcune grandi Bpecie di bivalve 
ribadì l'errore (§ 686)*, ma l'analisi paleontologica, stabilendo i caratteri delle spe- 
cie, assegnò a ciascuna uno stabile orizzonte. Il Megalodon Giimbelii, disgiunto in- 
teramente dal Conchodon infraliasicus, con cui aveva qualche esterna somiglianza , 
segnò il nuovo vastissimo orizzonte a cui diede nome. 

734. La dolomia principale, già potente nelle Alpi della Savoja, ma poco stu- 
diata nelle Alpi dal lato del Piemonte , si mostra sulla sponda orientale del Lago 
Maggiore, o meglio , nelle parti occidentali dal Lago di Lugano ; di là partendo , e 
enormemente ingrossando, attraversa tutta la Lombardia, quiudi la Venezia, fino ai 
confini del Friuli; si dilata poi nel Tirolo, e costituisce gran parte delle Alpi au- 
striache, bavaresi, salisburghesi, ecc. 

735. 11 suo spessore e enorme. Forma, quasi por intero, la catena principale delle 
Prealpi lombarde-, le due Origlio, il Ilesegone, il Venturosa, l'Arerà, la Presolana, 
e i grandi gruppi, sovrastanti al lago di Garda, sui confini tra la Lombardia e il 
Trentino, e sembra svilupparsi più ancora nel Tirolo. Il suo spessore uella media 
Lombardia è, per lo meno, di 1000 metri. 

73ft. La forma litologica della zona in discorso , ò quella di una dolomia o , me- 
glio, di un calcare decisamente dolomitico, che, sopratutto verso est, va assumendo 
i caratteri della vera dolomia, bianca, cristallina. 
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737. La sua giacitura è evidentissima in Lombardia. Io l'ho verificata sopra 11 
profili o spaccati, partendo dalla Val-d'Arapola nel Trentino, e arrivando alle sponde 
occidentali del Lago di Como. Questi profili sono descritti e delineati nell'opera ci- 
tata (Paliont. lomb., 2. c Sèrio). Gli strati a M. Gilmbelii confiuano superiormente , 
senza passaggio di sorta, cogli schisti neri argillosi a Bactryllinm strìolatum del- 
l' infralias inferiore. Inferiormente vanno a fondersi cogli strati dì Esino, i quali 
possono considerarsi come la base di una grande formazione calcareo-dolomitica , 
chiusa tra due formazioni schistose, marnose; cioè tra gli schisti inferiori degli strati 
ad A. contorta, e gli schisti e le marne iridate degli strati di lìaìbl. Nessuna for- 
mazione può vantare, litologicamente parlando, limiti più certi. 

788. La fauna degli strati a M. GUmbelii non è ricchissima di specie -, ma la Gastro- 
cha-na obtnna, V Euinosponnia cerca già descritte (§ 708 a 713) e VAvicula exilis ne 
rimpinzano talora interamente gli strati. I bellissimi Dicerocardinm(% 714) le danno 
quell'impronta affatto eccezionale, che deriva da un geuere così strano. Il Megalo- 
don GUmbelii è sparso talmente in tutta la Lombardia , nel Tirolo , e in tutte le 
Alpi germaniche, che ebbe nelle diverse lingue un nome volgare, che suona in ita- 
liano piede di vacca. E una conchiglia triangolare, colle forme esterne di un Car- 
dium, e che non troppo bene si comporta, pei caratteri del cardine, coi Megalodon 
de* terreni paleozoici. Giimbell ne cita un esemplare 4ungo Q5 millimetri. A questi 
principali rappresentanti della fauna si aggiunge un bel numero di gasteropodi 
(Natica, Turbo, Dclphinula, ecc.), e d'altri molluschi. 

La fauna degli strati a Megalodon GUmbelii, che ai può dire letteralmente nuova, 
fu da me pubblicata per intero nella Seconda Serie della Paleontologia lombarda. 

739. Prima di discendere nelle zone inferiori darò, a scanso di nojose ripetizioni, 
lo specchio delle specie più certe, che si ripetono uelle cinque zone costituenti, nelle 
Alpi, il trias superiore. Questa lista serve di appendice a quelle (§ 731) delle spe- 
cie più caratteristiche del trias superiore. L'asterisco indica la ripetizione delle specie 
nella rispettiva zona: 
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Strati a Megalodon Gumbelii 






2» - 
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Raibl 
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740. Strati di Baino. — Il villaggio di Esino, che dà nome alla formazione, giace 
in una specie di bacino montuoso, posto tra la Valsassiua e il Lago di Uomo, a Va- 
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renna. Gli sovrasta, a sud-est, il colosso della Grigna settentrionale, costituito dalla 
formazione precedente. La somiglianza litologica, e la comunanza di alcuni fossili, non 
permettono di tracciare una linea sicura di demarcaziono tra le due formazioni; ma la 
ricca fauna, che si agglomera alla base della gran massa dolomitica a Esino, e al- 
trove, alcune specialità litologiche, per esempio l'abbondanza di vene calcaree, im- 
pongono di separare gli strati d' Esino, come formazione a sé, la quale, per vero 
dire, salvo qualche incertezza di confini, appare distintissima. 

741. Io distinsi in questa formazione quattro depositi , o piuttosto quattro forme 
litologiche, che bì succedono, presao n poco, in serie discendente così: 

1. ° Calcari bianco-sporchi, o nerastri, e neri, marmorei, ricchi, di Chcmnitiia e 
di Natica , costituenti talora vere lumachelle , ma composte di uno ecarso numero 
di specie; 

2. ° Lumachelle ricchissime di specie. Pare non siano che una modificazione, 
anzi una accidentalità dei calcari precedenti. La gran maggioranza delle specie di 
Esino fu tributata da queste lumachelle. 

3. ° Dolomia bianca, ricca di Chemnittit e di Natiche gigantesche. 

4. ° Dolomia rosea, cavernosa, seminata di cavernosità e di geodi, tappezzate di 
cristalli rosei di calce. Ricca di Chemnittia, il cui interno è pure tappezzato di cristalli. 
Le dolomie 3.° e 4.°, pare, si %ostituiscono a vicenda, alla base della formazione. 

La potenza complessiva dei depositi sorpassa al certo i 300 metri. 

742. I fossili di Esino non sono sparsi uniformemente, come avviene di molti depo- 
siti, ove le reliquie organiche, disseminate con molta regolarità, rivelano i depositi 
sopra immense estensioni. Anche nella classica località, donde si nomiua la forma- 
zione, i fossili sono sparai ad ammassi, a sprazzi; per cui, mentre qui formano, quasi 
soli, la roccia , là se ne perde ogni traccia, sopra vaste estensioni. Questa circostanza 
unita all'altra della somiglianza litologica sia colla formazione superiore, sia con 
altre inferiori, fa sì, che la formazione di Esino non costituisce un vero orizzonte al- 
pino, come le due formazioni che la racchiudono. Io credo tuttavia che l'osserva- 
zione potrà completarlo, mentre la quasi perfetta uniformità degli altri orizzonti del 
trias superiore, nelle Alpi italiane, tirolesi, tedesche, non lascia dubbio che gli strati 
d' Esino non abbiano ovunque una rappresentanza. Intanto in Lombardia si scopri- 
rono già molte località, che completano abbastanza questo orizzonte geologico. La 
fauna d 1 Esino infatti si scopre nella dolomia del monte San Salvatore presso Lugano» 
Alcune Chemnittie la rivelerebbero sulle sponde occidentali del Lago di Como. Sulle 
sponde orientali la rivelano, a nord, la classica località d* Esino; a sud, i dintorni di 
Lecco. Proseguendo ad est, troviamo le calcaree di Lenua, in Val-Brembana , che 
gareggiano con quelle di Esino, per l'abbondanza de' fossili. Più oltre troviamo i 
fossili di Esino nei dintorni di Dossena, tra la^ Val-Brembana e la Val-Seriana. 
Più oltre ancora, ne scopersi in Val-di-Scalve; quindi nei dintorni di Zone, ai di là 
della Val-Camonica: finalmente trovai ricchissimi indizi di fossili d' Esino a Storo, 
nel Trentino. 

L'indole della stessa zona credo trovare nelle calcaree della Valle del Taglia- 
melo, con A. Aon, A. Johannis Austria, e nella calcarea grigio-affumicata a G. 
oblusa descritte dal Pirona. 

Nè gli strati di Esino mancano nella catena toscana delle Alpi Apuane, rappresen- 
tati dalla calcarea salina o semi-salina di Savi, ove io scorsi V Evinospongia ecrea, 
ì'Avicula exilit , uniti a buon numero di Chemnktia, Trochus, Natica, Encrinus, 
Monti ivauìtia, con tutto l'aspetto de' petrefatti d'Esino. 



Digitized by Google 



— 301 — 

748. La fauna d' Esino è, come fauna locale, una dette più vaghe. Venne da me 
illustrata, colla 1.* Serie della Paleontologia Lombarda , dove enumerai 243 ape- 
eie, nuove per la massima parte, e tutte appartenenti ad animali inferiori agli arti- 
colati; cioè 18 Cefalopoili, 156 Gasteropodi, 55 Acefali, l Brachiopodo, 2 Echino- 
dermi^ Zoofiti, 5 Amorforoari. Posteriori ricerche hanno già arricchita questa fauna 
di un buon numero di specie inedite. Lo stato di conservazione di que' testacei è 
talora veramente mirabile: in molti casi veggonsi conservati i tratti dei disegni più 
eleganti, dovuti alla colorazione. Non intendo parlare dei colori natii, poiché della 
sostanza pigmentale pare non sia rimasta che la parte carboniosa; perciò gli orna- 
namenti si presentano, invariabilmente, in nero. Sono però non meno spiccati che sulle 
conchiglie viventi. 

Tra i Cefalopodi abbondano gli Ammoniti globosi. Vi si notano gli Ammonita 
Aon e A. Johannis Austria: , ritenuti già come caratteristici degli strati di San 
Cassiano. Molte specie di Ammonite» e di Orthoceratite* sono ancora inedite. 

Tra i Gasteropodi trionfano le Chemnitzia. La C. princeps, di Lenna, sorpassa 
i 28 centimetri di lunghezza. Il genere Natica gareggia, pel numero delle specie, col 
precedente. La Natica monstrnm, dalle larghe fasce evanescenti; la N. lemniscata, 
finamente listata di nero; la N. Meriani, tutta coperta di nere fiammelle, rompono 
la monotomia delle forme di questo genere. La Natici Monstrnm vanta un diame- 
tro di oltre a 10 centimetri. Ho già detto del genere Nerinea, che qui previene i 
terreni giuresi. Notisi una bella Serpularia, conchiglia a spire disgiunte, e molte va- 
ghissime specie di Nerita, Trochus, Turbo, Stomatia. 

Tra gli Acefali notansi i generi Myophoria, Avicula, Posidonomya , Pecten. Ri- 
marchevole è la grossa Ostraa stomatia, che, ai caratteri delle Grifee, aggiunge la 
regolarità de' Gasteropodi. 

Il solo Brachiopodo è quello che da Suess fu nominato Waldheimia Stoppami. 
Le Waldheimia sono Terebratule distinte da un setto sulla piccola valva. 

Tra i Crinoidi, scarse articolazioni, riportate all' Encrinus litiifurmis del Mu- 
schelkalk. 

Tra i Zoofiti abbonda il genere MonUivardtia, e tra gli Amorjmoari, oltre l'i- 
nevitabile Evinospongia , una specie di Stromatopora , sviluppatisi ma nelle In- 
machelle. 

744. Strati di Raibl. — Raibl, che dà nome alla formazione, è un villaggio posto 
nelle Alpi illiriche, a non molta distanza da Tarvis. 

Questa interessantissima formazione era già nota da mollo tempo in Lombardia, 
e De Buch determinava, fin dal 1845, la bella Myophoria Whatelya> dei dintorni di 
Dossena. In seguito la formazione fu studiata da Escher, e dai geologi lombardi, 
conosciuta universalmente sotto il nome di formatione di Gorno e Dossena. Sic- 
come, dietro gli studi dei geologi austriaci, essa formazione eBbe un orizzonte più 
esteso , e divenne più universalmente nota presso i geologi stranieri, così preferisco 
di indicarla col nome, che essi le hanno imposto, di strati di Raibl (Raibl-Schichten). 

745. Gli strati di Raibl presentano due forme litologiche, quanti si può dire di- 
stinte, mineralogicamente, e quanto si può dire confuse, stratigraficamente. 

La prima è quella delle marne iridale , ove troviamo tutti i caratteri del Keuper 
d'Europa. Marne e grès, rossi, verdi, gialli, con mille gradazioni. Questa forma ò 
sviluppatissima anche in Lombardia, e a lei si accenna tutte le volte, che si parla di 
Keuper o di rocre Keuperiane nelle Alpi. Col Keuper di Germania, di Francia e 
d'Inghilterra divide, come diasi, anche la sterilità e la desolazione. Io non vi sco- 
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persi che scinsi avanzi, riferibili a vegetali o ad Ainorfozoari. Ma ciò che è una 
generalità pel reato d'Europa, non ò che una parzialità per le Alpi, ove non occupa 
che una delle 5 zone del trias superiore , e non si mantiene costante nemmeno 
su quella. 

La seconda forma è quella dei calcari marnosi o arenacei , nerastri o giallastri , 
cinerei , azzurrini ; e dei veri calcari compatti. Appena questa forma litologica ap- 
pare, la fauna, come dissi, ripullula, e si addensa. 

7-KJ. Studiando di fissare uno stabile orizzonte alle due forme, riuscii invece a per- 
suadermi sempre più, che esse si mutuano e si associano indifferentemente. Sul Lago 
di Como manca la forma keuperiana; a Esino e a Cortenova la forma de* calcari 
marnosi è sottoposta ad arenarie, che non hanno i decisi caratteri del keuper. A 
Lecco le vere calcaree , con arenarie e marne a fossili caratteristici , souo sottoposte 
ad una massa enorme di arenarie marnose, rosso- epatiche; nei dintorni di Gonio e 
Dossciia, le marne e i grès, coi colori più vivi e più vari, sottostanno alle marne od 
ai calcari fossiliferi. Nella Val-Sabbia la forma kcuperiana è sviluppatissima, e pare 
faccia interamente difetto la forma calcarea. Si vede che le cause, le quali presiede- 
vano alla formazione delle marne iridate in Europa, prevalsero ad intervalli, tem- 
poraneamente e localmente, pelle Alpi , e ne nacque una formazione mista, quale si 
presenta. 

747. L'estensione degli strali di llaibl ò pari a quella delle due zone precedenti. 
Io li ho potuti accompagnare attraverso tutta la Lombardia , dalla Madonna del 
Monte, sulle sponde orientali del Lago Maggiore, alla Val-Sabbia , sulle sponde 
occidentali del Lago di Garda. Anzi si può cominciare dalle Alpi della Savoja, ove 
le rocce keupcriane presentano però l'indole schistosa; che, nelle Alpi di Valtellina, 
prevale il punto, in cui il keuper vi e rappresentato da una zona di schisti talcosi, 
verdi, rossi, ecc , da non confondersi colla zona degli schisti talcosi inferiori , d'e- 
poca paleozoica, da cui sono separati da una zona di quarziti, rappresentante l'are- 
naria variegata. 

Nelle Alpi venete gli «tr iti di Haibl pajono rappresentati dagli schisti neri e 
verdi, con arenarie dolorifiche del Roilè, del Mac, del Cordevole, posti da Foet- 
terle nel trias superiore Indubbiamente poi si presentano nelle Alpi del Friuli, e 
furono descritte dal Pirona. Li visitai io stesso con lui, nella località più fossilifera, 
presso Ponteba, dove gli strati contenenti i fossili più caratteristici hanno tutto il 
facies degli strati fossiliferi di Gorno e DosBena. 

Da Tonteba si è presto a Haibl, sui confini dell'Illiria, donde la formazione si 
inoltra nelle Alpi austriache. 

748. Gli sirati di Haibl sono, in molte località, zeppi di fossili-, ma questi ordi- 
nariamente si riducono a un piceol numero di specie caratteristiche, alcune delle quali 
si possono raccogliere a staja nei dintorni di Gorno e Dosseua, e sono sempre ab- 
bondantissime nelle località fossilifere. A Gorno e a Dosseua la superficie degli strati 
marnosi è spesso letteralmente un mosaico di Myophvria o di Myuconcha. Questo spe- 
cie, illustrate da De Buch, Escher e Hauer souo : 

Myophoria Whatelyas Cardinia problematica 

Kefersteiuii Gervillia bipartita 
Myocoucha Curiouii •» Meriani 

n lombardica Pectcn filosus 
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Alcune località tuttavia sono abbastanza ricche di specie, singolarmente Gonio u 
Zone; per cui mi riuscì di mettere insieme una bella fauna, che sorpasserà certamente 
le 50 specie. È una fauna inedita, che avrà posto a suo tempo nella Paleontologia 
lombarda, e può osservarsi in natura nella mia collezione, collocata al Museo di 
Milano. 

Vi si scorgono diversi gasteropodi , buon numero di acefali , una bella specie di 
lingula , ecc. Escher accenna ad un retrobraccio di rettile trovato a Corno , e che 
potrebbe riferirsi ad uu Nothosaurus. 

Abbondantissimi sono talora i vegetali, anch'essi inediti. La Voltzia heterophylla 
pare vi ai mostri sovente. 

La formazione è calcarea, e ccnBta specialmente di banchi di un calcare rosso- 
marmoreo. 

749. Strati di Hallstatt. — Hallstatt è villaggio dello Alpi nord-est. 

Stante qualche somiglianza di fauna, e anche qualche comunanza di specie, si 
volle dapprima che gli tirali di Hallstatt fossero equivalenti degli strati di Ksino; 
ma la cosa non poteva durare lungo tempo, perchè , qualunque fosse la somiglianza 
delle faune, gli strati ili Hallstatt giacevano sotto gli strati di liaibl, egli strati di 
Esivo sopra. Gli strati di Hallstatt pajono assai estesi nelle Alpi nord est. Come più 
fossilifere sone note le località di Soinerankogel, Steinberg, Legel, Saudliug, presso 
Hallstatt; i dintorni di Aussee, Leisling, ecc. 

750. I signori Haucr, Hórnese Sucss hanno, in più riprese, illustrata la bella fauna 
di Hallstatt. Si ammirano circa 70 specie di cefalopodi, dei generi Orthoceras, Nati- 
tilus, Ammonitrs. Come a Eaino , si distinguono, tra gli ortoceratiti, specie adorne 
di disegui delicatissimi, e tra i nautili le specie a spira non involgente, adorne di 
coste. Tra gli Ammoniti predominano le forme elegantissime degli Aon, e le specie 
globose. I gasteropodi fanno pompa, come a Esilio, di grosse Chemnitzia , di Turbo, 
Nerita, ecc., e si distingue il nuovissimo genere Vlalistoma, conchiglia ammoniti- 
forme, ornatissima, la cui bocca si prolunga in irregolari espansioni. I brachiopodi 
si trovano rappreseli t'iti da Terebratula, Spirigcra, liliynchonclla, Lingula. 

751. Benchò la fauna di Hallstatt sia, come la fauna di Esiuo, ristretti in massa a 
un piccol numero di località, non si mancò tuttavia di trovare un equivalente di 
quella formazione nelle Alpi lombarde, e non si audrà molto a scoprirlo ovunque si 
manifestano le altre zone del trias alpino supcriore. Fra gli strati di Raibl e gli 
schisti ittiolitici di Perletlo, che sarebbero per noi al posto degli strati di San Cas- 
siano, esiste una formazione calcareo dolomitica abbastanza potente. Io V ebbi rimar- 
cata specialmente nei dintorni d' Esiuo , dove costituisce la parte più elevata di due 
monti, dal cui nome chiamava quel deposito Dolomia di San Defendente e di Sasso- 
Mattolino. Una massa calcarco-dolomitica scopri vasi ugualmente a Gorno, Premolo, 
Parre, Ardesc, Val-Sabbia, ecc. 

Il sig. Curioni, che primo constatò l'equivalenza della formazione in discorso cogli 
strati di Hallstatt, si appoggia ai seguenti argomenti: 

1. ° La dolomia di Sasso-Mattolino, Ardese, ecc., sottostà immediatamente agli 
•trati di Raibl -, 

2. ° Questa formazione, come quella di Hallstatt, Bleiberg, ecc., contiene galena 
e blenda in gran copia; 

3. ° In molti luoghi, come a Ardeae, Barghe, ecc., prende l'aspetto dei calcari di 
Hallstatt; presenta cioè dei calcari venati di rosso vivo, o dei marmi rossi. 

4. ° In un calcare di Val-Paludina, a sud di Schilpario, ritenuto equivalente della 
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formazione in discorso, si presentano, asserisce Curioni, ammoniti identici a specie di 
Ilallstatt. 

752. Finora però io non aveva scoperto traccie di fossili della dolomia di Pan De- 
fendente e di Sasso-M attol ino. Solo ultimamente, volendo riconoscere esattamente i 
confini tra gli strati di Raibl a GcrvHlia bipartita e la sottoposta formazione cal- 
careo-dolomitica, verificai un fatto che mi sorprese non poco. Il San Defendente e il 
Sasso-Maftolino presentano alla base, dove confinano cogli schisti ittiolitici di Per- 
ledo, una gran massa di dolomia cavernosa, quello che i Francesi direbbero cargneule. 
Esso si cambia superiormente in una massa calcarea, e, dove si approssima al con- 
tatto degli strati di Raibl, che le sovrincombouo, veste tutti i caratteri dei calcarei 
d' Esino, e vi si associa parzialmente una dolomia rosea, quale s'iucoutra alla base 
degli strati di Esino. Il più si è, che quegli strati superiori abbondano di Cfifmnitxia, 
tra le quali credei di scorgere la C. Aldrovandi (specie di Esino), sono zeppi di Ga- 
atrocheena obtuan, e presentano, nell' Ostrca atomatia, uno dei fossili più caratteristici 
delle lutnachelle d* Esino. Questi fatti si verificano, e al San Defendente, sopra i prati 
detti di Narello, e al Sasso Mattolino , precisamente negli strati aperti ora dai si- 
gnori Negretti per lo scavo di una galena. Se non avessi constatato in tutta la Lom- 
bardia, e a Esino stesso, la superiorità degli strati di Esino agli strati di Raibl, avrei 
potuto rimanere un po' scosso nella mia convinzione, dell* assoluta superiorità dell'E- 
sino al Raibl; così non ci vidi che un esempio, per constatare la ripetizione di al- 
cune specie, che si verifica spesso nelle differenti zone della stessa epoca; più una 
prova che tali ripetizioni di faune dipendono forse, molte volte, dulia riproduzione 
di depositi d'identica natura. 

758. Strati di San Casa inno. — San C'assumo è uno de' più oscuri villaggi delle 
Alpi tirolesi, in fondo alla valle di Lavi*, o meglio del Creduer, a est di Bolzano, e 
a quasi 2000 metri sul livello del mare. I famosi strati fossiliferi vi si osservano iso- 
lati, quasi ammassi accidentali. Constano di argille, o piuttosto, di schisti argil- 
' losi, alternanti con arenarie azzurre o ocracee, e straterelli di calcare. È meravi- 
gliosa l'abbondanza e lo Btato di conservazione di que' fossili, costituenti una fauna 
elegantissima, variissima, ma minutissima. 

754. Fauna di S in Catalano. — La fauna, illustrata principalmente da Miìnster e 
da Klipstein, conta almeno 770 specie. Vi abbondano gli ammoniti, fra i quali som- 
mamente caratteristici sono VA. Aon e VA. Joltannia Auatrim, specie globose, che 
si incontrano però anche tra i petrefatti d'Esino, e con altre specie pure del San Cas- 
siano, tra i fossili di Ilallstatt. Havvi un vero mondo di piccoli gasteropodi (Chc- 
mnitzia Turbo, Troohua, Naticella, Drlphìnula, Purcellia, Ceritliium, ecc.), ricchi di 
elegantissimi ornamenti. Molte specie di brachiopodi (Tcrebratula, Spirifer, Pro- 
dite (uà, Orthia). Numerosi gli acefali dei generi Avicula, Lima, dervillia, Pecten, 
My.ìphoria. Gli ecliinidi si riducono, pare, alle Bole Cìdaria, che seminavano 
quegli strati de' loro rndioli arborei, palmati, claviformi, molto caratteristici. Si di- 
stinguono bellissimi Encrinna e diversi Pcntacrinua. Finalmente vi regna una ricca 
famiglia di spugne (Achillcum, Tragoi, Ma non) e un' altra non men numerosa di co- 
ralli. Si indicarono anche resti di rettili (Nuthoaavruat), e di pesci (Gyrolcpia, Tt- 
tragonolrpia, A a ter od on, Hybobuu). 

755. Anche la fauna di Sun Cassiano è, come quelle di Esino e di Ilallstatt, una 
fauna, nel suo complesso, localizzata. Un buon uumero di specie però ai sparse lungo 
tutta la zona del trias superiore delle Alpi, e si mostra sotto i diversi orizzonti; per 
cui la fauna di San Cassiano è ancora la fauna tipo , alla quale si riportano le di- 
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verse formazioni. Le specie più «erte e più caratteristiche di essa fauna, che bì sco- 
prono nelle diverse zone, sono VA. Aon e VA. Jofmnnis Auitrire. 

Queste due specie trovatisi abbondanti tanto negli strati di Hallstatt quanto ne- 
gli strati d' Esilio. Io enumerai, di più, oltre una ventina di specie, che sarebbero 
communi agli strati di San Cangiano e agli strati di Esilio. Ma, trattandosi per lo 
più di specie liscie e troppo uniformi, quali sono le Chemnitzin e le Natica, è diffì- 
cile una determinazione sicura, nò possono aver quindi nn valore caratteristico 
senza eccezione. Alcune specie ritengo anche communi agli strati di San Cassiano e 
agli sfrati di Uaibl, come la Myophoria IVhatelya, V Ann Uanemhergi, V Kitcri- 
utu liliiformis. 

<5t>. Considerati come zona a sè, gli strati di San Cassiano Bono, dall'universale 
accordo ilei geologi tedeschi, collocati alla base, del trias superiore delle Alpi, cioè 
tra gli strati di Hallstatt e il Muschelkalk. Siccome la fauna di San Cascano è nel 
suo complesso localizzata, e siccome alcune specie si trovano ripetute sotto diversi 
orizzonti-, così non restano che i dati stratigrafici, per fissarne altrove gli equivalenti. 
In questo senso io debbo giudicare equivalente agli strati di San Cassiano il gruppo 
degir«r7r/sti ittìol i tici di Perlaio e marmi di l'aretina, coi depositi che stanno eotto 
lo stesso orizzonte. 

757. Fra la formazione calcoreo-dolomitica, riferita al Muschelknlk, e l'altra puro 
calcareo-dolomitica, riportata agli strati di Hallstatt, parvemi di scoprire costante- 
mente, nelle Prealpi lombarde, delle calcaree nere, talora sebistose, poverissime in 
genere di fossili. In nessun luogo però presentano quello sviluppo , e quella indi- 
vidualità, che distinguono la formazione ne' dintorni di Varenna, sulle spondo orien- 
tali del Lago di Como. 1 marmi di Varenna costituiscono una massa di calcari 
nerissirni, di gran pregio pur l'edilizia monumentale, dello spessore di 100 a 1&0 
metri. Superiormente si presentano in strati esilissirni, sotto forma di schisti calcarei, 
carbouiosi , e , dalla località ove sono scavati e utilizzati come ardesie , p gliauo il 
nome di schisti di Perledo. I marmi di Varenna sono scarsi o meglio privi di 
fossili. Qualche strato però, presso Regoledo, si trovò sparso in abbondanza di Posi- 
doNomya Monssonii. 

Gli schisti di Periodo, invece, misero in luce una fauna abbastanza ricca di specie 
e interessantissima. I fossili sono , per lo più , rettili e pesci. Quella f uma fu illu- 
strata da Balsamo, Curioni, Ituppcl, e Bellotti. Abbiamo le seguenti speuie : 



Lariosaurus Balsami Cur. 
Macromirosaurus Plinii Cur. 
Pachy pleura Edwardsii? Corn. 
Lepidotus? Trotti Baia. 

» serratus Boll. 

» pecteralis Bell. 
Semiouotus brevii Bell. 

Balsami Bell. 

» dubiua Bell. 



Semiouotus Belletti Kùpp. 
Pholidophorus Ruppolii Bell. 
» oblongus Bell. 

n lepturus Bell. 

» Porro Bull. 

Urolcpis macropterus Boll. 
»» microlepidotua Bell. 
* elongatus Bell. 
Heptauema pardoxa Kùpp. 



I pesci furono descritti da Bellotti , in una Appendice , pubblicato ne' mici Studi 
geologici e paleontologici nulla Lombardiu. 

II T.ariosaurus è prossimo al Plesiosauro*. Ho già notato V associazione, in que- 
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sto deposito , di Lepidoidi omocerchi, che si ritenevano tutti più recenti del trias, e 
di T.epidoidi etcrocerchi, costituenti caratteristici dei terreni paleozoici più antichi 
del trias. 

758 Per giacitura stratigrafica , e per somiglianza di fauna , ritengo appartenere 
allo stesso orizzonte degli schisti di Periodo, gli schUti bituminosi di Besano. Costi- 
tuiscono, ne' dintorni di Besano presso Porto Morcote sul Lago di Lugano, una po- 
tente massa di veri piroschisti (schisti ricebi di bitume, ardenti con fiamma vivace) 
alternanti con calcari marnosi, marne e arenarie. Sono ricchissimi di vertebrati (ret- 
tili e pesci), che apporteranno une splendido incremento alla paleontologia lombarda. 
Ma quei fossili sono per la massima parte indeterminati. Vi abbonda la Posidonumya 
Lommclii , e pare che alcune ammoniti sieno da riferirsi a specie di San Cassiamo. 
Cornalia ne descrisse il Pachypleura Edtoardsii della famiglia degli lttiosauridi 
e prossimo ai Simosaurus, genere esclusivo del Muschelkalk. Recentemente vi si 
scoperse un beli' lcthyosaurus. 

759. A Brozzoe Marcheno, in ValTrompia, si scoprono, inferiormente alle rocce 
keuperiane (strati di Raibl), delle calcaree marnose, di considerevole spessore. Sono 
zeppe di fossili, che si riducono però finora a piccol numero di specie. Associate alla 
Terebratula vulgarìs, sparsavi in copia strabocchevole, e alla Lima striata, specie 
entrambo caratteristiche del Muschelkalk , scopresi ancora Y Ammonites Aon. Io ri- 
tengo quei calcari associati agli strati di San Cassiano ; ma potrebbero costituire 
un passaggio al Muschelkalk. 

760. TRIAS MEDIO o CALCARE CONCHIGLIACEO. — Dopo quanto se 
n'è detto nei paragrafi sul trias in generale, poco ci resta da riferire. Il Muschel- 
kalk, di Germania consta di un calcare compatto, grigiastro, con letti di dolomia. 
Lo spessore si calcola pari a 200 metri nella Vestfalia , a 300 metri nel Wurtem- 
berg, a 350 nel granducato di Baden. Oltre alla Germania, si stende in diversi di- 
partimenti della Francia, e lo si segue fino in Russia e nel nord della Siberia. 
Come lo indica il suo nome , è ricchissimo di conchiglie, e di testacei in genere, in 
Germania; ma il numero delle specie sorpassa di poco il centinaio, stando al Pro- 
dromo di d'Orbigny. Si considerano come caratteristiehe le specie seguenti: 

Ceratites nodosus Avicula socialis 

Natica Gaillardoti » Alberti 

Panopoa ventricosa » Bronnii 

Miophoria Goldfussii Ostrea subspondyloides 

» trigona Terebratula vulgaria 

» simplex Pleuraster obtusa 

* curvi rostri» Encrinus lUiiformis. 

Lima striata 

761. L'orizzonte del Muschelkalk si mantiene costante anche nelle Alpi. Infatti, 
inferiormente alle formazioni da noi ascritte al trias superiore, scoprirono ovunque i 
geologi una zona calcareo-dolomitica, in cui si mantiene, in genere, l'indole petro- 
grafica del Muschelkalk. I geologi austriaci distinsero questa zona col nome di cal- 
care di Guttenstein. 

La stesea zona è evidentissima in tutto il Lombardo- Veneto, ma, contrariamente 
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a ciò che indica il nomo di Muschelkalk, è poverissima di fossili. Consta nelle Pie- 
alpi lombarde di dolomie cavernose, a cui si associano calcari diversi, rossi, venati, fe« 
tacciati. Quanto alle Alpi venete e tirolesi, Foetterle indicagli equivalenti del calcare 
di Gutten$tein come costituenti una sona ben definita, che si tiene a nord della grande 
catena, da Pontebba nel Friuli, a Primiero nel Tirolo. In masse isolate, si trova la 
stessa formazione a sud della catena, presso Rocoaro, Trotto, ecc. Nel Bocoarese son 
note iufatti delle marne grigio-cerulee e rossastre, con calcari marnosi, contenenti le 
specie più caratteristiche del Muschelkalk: QerviUin (Avicula), Alberti, Q. .ocialie, 
Ceratile* nodo»u$, ecc. 

76«. TRIAS INFERIORE o GRÈS VARIEGATO. — Anche del grie varie- 
gato ( banter»and*te*n) poco ci resta a dire, dopo quanto se n'è riferito nelle gene- 
ralità. Dove non esistono zone calcaree, riferìbili ad alcuna delle descritte, è impos- 
sibile fissare dei limiti tra le marne iridate e il #rè« variegato; e molto meno asse- 
gnare una rappresentanza al trias medio. È questo il caso dell' America , dell'Inghil- 
terra, e d una gran parto d'Europa. Dove invece il calcare conchigliaceo esiste, 
come ò il caso della Germania, e di tutta la regione delle Alpi, la zona del grès va- 
riegato, segue un orizzonte, alla cui evidenza, se vengono meno in genere i fossili, 
supplisce la natura petrografia, per cui, in genere, si stacca, senza passaggio, dagli 
equivalenti del Muschelkalk. 

Come lo indica il suo nome , la formazione in discorso consta principalmeute di 
arenarie, diversamente colorate*, prevale, in genere, il color rosso. Le bì associano 
delle argille, o meglio degli schisti argillosi, e, qualche rara volta, delle dolomie. 
A questo formazione fu riferito il celebre grès det Votge». Vi si scopersero orme di 
Labyrinthodon e, a Soottz lea-Bains, presso Strasburgo, una flora tutta speciale. 
Vi abbondano specialmente le felci e le conifere, lo ritengo però che la Volttia 
heterophylla, ritenuta esclusiva del Buntersandatein, sia sparsa a livelli superiori in 
Lombardia. 

Al Buntersandatein si riferiscono, in genere, i ramosi depositi a Labyrinthodon, o 
direm meglio, a impronte, di Sassonia, d' Inghilterra, del Nord-America. 

Lo spessore det gres variegato è di 180 metri in Inghilterra, di 350 a 360 in 
Germania. Iu tutta la regione delle Alpi , salve alcune modificazioni petrografiohe, 
il grès variegato mantiene le stesse facies che in Germania. Spesso però troviamo 
sostituita, alla sona dei conglomerali e dei grès rossi, una zona di quarziti bianche. In 
Savoja, per esempio, mentre la puddinga rossa domina nelle montagne che separano 
la Tarantasia dalla Moriaua ; le quarziti dominano in quello che dividono la Mo- 
riana dalla valle della Stura. La celebre quarzite, che rallenta in oggi il traforo del 
Ccnisio, dal lato di Modaue, non è altro che la formazione in discorso. 

763. Due forme petrografiohe distinguono specialmente questo formazione nelle 
regioni subalpine: 

1 0 Una puddinga rossa, quarzosa, a cemeuto argillo-ferruginoso. 
2.° Degli schisti rossi, verdi, variegati, micacei, arenacei, argillosi. In Lom- 
bardia si dà alla puddinga il nome di Sares (credo corruzione di Berizzo) e agli schi- 
sti quello di Servino , nome , col quale Escher indica appunto gli schisti , associati 
alle puddinghe, or ora nominate Verrucano , per la perfetta somiglianza petrogra- 
fica che esse hanno colle puddinghe toscane di cui parleremo più sotto , già ascritte 
da Savi ad un gruppo di terreni, d'epoche diverse, che, dal Monte Verruca, presso 
Pisa, intitolò Verrucano. 

Non ho potuto constatare nessun rapporto costante tra le due forme litologiche; 
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solo mi e parso che il Servino ai sviluppi a preferenza nella parte superiore della 
formazione. Talora il tutto ò sostituito da semplici quarziti. I fossili determinati, 
N a licei la cottala, Myacites f assaettate, Pecten Fuchsi, e altri argomenti dimo- 
strarono affatto erronea la primitiva determinazione, colla quale questo terreuo, sotto 
il già citato nome di Verrucano, veniva ascritto all'epoca paleozoica. I fossili e la 
posizione stratigrafica rendono ormai universale la convinzione, che il descritto ter* 
reno sia un vero equivalente del grès variegato (Buntersaudsteiu). 

764. La zona del gres variegato si disegna abbastanza nettamente in tutto il giro 
delle Alpi. Sotto forma di quarziti, si distendo nel Delfinato, nella Savoja, nel Pie- 
monte-, ma assume le sue forme più caratteristiche in diverse località, da me visitate, 
come in Tarantasia, al lago di Walleustatt. Cominciando dalla valle Livigno, dove 
si mostra co' suoi ordinari caratteri, veste, per tutto il giro delle Alpi di Valtel- 
lina, la forma di quarziti. Nelle prealpi lombarde invece, costituisce una zona po- 
tente, dal San Salvatore di Lugano, fino all'alta vai Trompia, e ai confini del 
Tirolo, spiegando tutte le sue forme più caretteristiche. Può dirsi la vera zona me- 
tallifera per la Lombardia. 

765. L'arenaria rossa, ossia gli strati di Werfen, come li chiamano i geologi au- 
striaci, continua sviluppatissima, secondo Foetterle, nelle Alpi venete, stendendosi 
senza interruzione da Pontebba fino a Primiero nel Tirolo, passando per Tolmezzo, 
Lorenzago , Pieve di Cadore, Perarolo , Zoldo ed Agordo. Divide cob! il territorio 
veneto quasi in due metà , avendo a nord le formazioni triadiche , mentre a sud , 
salve poche eccezioni, non si trovano che terreni più recenti del Dachstein (infra- 
lias superiore). 

Nel Vicentino, alle calcaree già descritte del Muschelkalk , succedono, in serie 
discendente: 1.° Manie argillose, e arenarie variegate, ove predomiua il rosso, e 
hanno uno spessore di 30 a 40 metri; 2.° Calcaree a strati sottili, talora di color 
grigio-rossastro, come tra la Valcalda e la valle di Malonga, ove contengono Pos- 
sidonomya, Clara!, Myacites /assaettai s , PUurop/iorus, Guld/ussi , Mylilus eduli- 
jormis , Peclen Alberti: talora souo invece bianco-grigi, o giallastri e contengono 
pure alcuni tra i fossili citati-, 3.° Argille micacee, rosse, verdognole, grigio-cerulee, 
con Myacites. Sono visibili sul pendio del monte Spitz , ed hanno da 60 a 60 metri 
di spessore-, 4.° Marne, e calcarea argillosa grigia. 5.° Conglomerato di grossi grani 
di quarzo, con cemento argilloso rosso vivo o cupo, e grès rosso o giallo-grigio. Lo 
spessore è di 10 a 15 metri. Si contengono vegetali nella parte superiore e tracce 
di carbone. 

I vegetali sono specie nuove, descritte da Massai ongo e De Zigno. Toltine i cal- 
cari, che anche colà sembrano non costanti, questa zona del Vicentino riproduce per- 
fettamente il Sarc3 e il Servino di Lombardia. Sohauroth e Pirona la riferiscono in- 
fatti all' arenaria variegata. 

760. Equivalenti in Toscana sarebbero le puddinghe superiori del Verrucano , 
di cui parlammo più sopra (§703). Partendosi da strati bcIiìbIosì , che contengono 
fossili carboniferi, si associarono in matsa al carbonifero tutte le aaageniti, le pud- 
dinghe rosse, ecc.; ma il gruppo del Verrucauo sarebbe, riportandoci allo stesso 
Savi, una formazione di immenso spessore, che può dividersi in diversi gruppi, 
sicché i successivi studi dimostreranno certamente distinte le due zone del grès va- 
riegato c dei terreni paleozoici. Questo si ottenne in fatti da Capellini per riguardo 
al gruppo del Verrucano nella Spezia. Nella sua Descrizione geologica dei dintorni 
del Golfo della Spetta, distingue un gruppo superiore, che consta, dall'alto al 
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basso: 1.° di una breccia schistosa, a cemento calcareo, cioè di un impasto di cal- 
care cavernoso, quarziti, e schisti paleozoici; 2.° quarzite, che assume talora una 
tinta rossastra, e i caratteri di una arenaria variegata , 3.° anagenite a ciottoli si- 
licei, ove predomina il quarzo rosso, e a cemento siliceo, talcoso. Questo gruppo è 
dal Capellini sincronizzato coi depositi alpini, lombardi e svizzeri, da noi riferiti al 
Ihtntersundstein , e ne presenta diffatti i più segnalati caratteri. La stessa distin- 
zione può sperarsi si stabilisca nella Sardegna e nella Corsica, dove pure si sco- 
prono terreni di epoca paleozoica. 
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XXIV. Terreni paleozoici. 



Immensità delV epoca paleozoica, 767. — Spessore complessivo dei terreni paleo- 
zoici, 768. — Sitila durata delV epoca, 769. — Conseguenza, 770. — Estensione 
dei terreni paleozoici, 771. — Litologìa, 772. — Paleontologia, 773. — Scomparsa 
quasi totale dei vertebrati, 774, 775. — Riduzione della flora, 776. — Pesci, 777. — 
Articolati, 778. — / Trilobiti, 779. — Loro costumi, 780. — Brachiopodi, 781. 
— Cefalopodi, 782. — Crinoidi e Echinidi, 783. — Polipai, 784, 785. — Graptoli- 
ti, 786. — Piante, 787. — Climatologia dell epoca paleozoica desunta dalla uni- 
versalizzazione delle faune e delle flore, 788. — Valore termometrico de 1 coralli, se~ 
condo Lyell, 789. — Insufficienza delle analogie e delle affinità, 790. — Bisogna 
consultare le leggi dell'organismo, 791. — V organismo de' coralli esige un clima 
caldo, 792. — Si semplifica la dimostrazione, 793. — Valore termometrico delle 
conchiglie e dei crinoidi, 794. - Valore termometrico delle piante, 795. — Difficoltà 
di Lyell, 796. — La climatologia paleozoica in base alla teorica della circolazione 
atmosferica, 797. — V isola di Gl'ava e le epoche paleozoiche, 798. — Serie dei 
terreni paleozoici, 799. 



767. Se mai non fu detto con verità, nei precedenti capitoli, che ci affacciavamo ad 
un mondo nuovo , non dubitiamo di ripetere ora l'espressione, attribuendole tutta la 
forza annessa al valore letterale, ora che ci si apre innanzi l'abisso dei terreni pa- 
leozoici. L'epoca paleozoica è cosi immensa, in ordine al tempo, che tutte le epoche, 
finora passate in rassegna, non ne rappresenterebbero che una frazione. E, credo, 
un concetto di Dana questo, che il geologo, girando lo sguardo sul complesso delle 
epoche geologiche, rappresentategli dal complesso dei terreni sovrapposti, comincerà 
infallibilmente a distinguerci due grandi complessi ; un antico e un nuovo mondo. 

L'antico è rappresentato dai terreni paleozoici: il nuovo da tutto il complesso dei 
terreni triasici , giuresi , cretacei , terziari, posterziarì. Questo lo s' intende, tanto per 
rapporto alla durata , che si misura dallo spessore delle formazioni , quanto per rap- 
porto alla animalizzazionc, che rivive nei fossili. 
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768. Lo spessore de' sedimenti paleozoici è veramente meraviglioso. Piglio i mat- 
timi presentati da Dana pei terreni paleozoici del Nord- America, perchè risultano, 
in complesso, da misure accurate. Vi aggiungo anche la cifra enorme del periodo 
Lanrentiano, equivalente dei terreni azoici fHuroniano e Laureti zumo) dei geologi 
americani, che io comprendo net terreni paleozoici, dacché vi si scopersero dei 
fossili; avvertendo però che questa cifra andrà diminuita certamente, quando si po- 
tranno distinguere i terreni veramente azoici, e quelli ritenuti come sedimentari, che 
forse noi sono. Nel Siluriano d' America si comprende poi anche il Cambriano. 



Permiano 800 piedi 

Carbonifero 15000 » 

Devoniano 14000 « 
Siluriano e Cambriano 



32000 » 
83800 piedi 



769. Si rifletta che cosa rappresenti uno spessore così ingente (quasi 26000 metri)! 
I sedimenti paleozoici, semplicemente sovrapposti, formerebbero una pila che supera 
di cinque volte l'altezza del Monte Bianco, avente per base, non dipartendoci dal 
Nord- America, quasi l'intero continente. E tutto è lento lavoro, o d'erosione operata 
da fiumi e da onde di mare, o di sedime lasciato da sorgenti minerali, o di secrezione 
elaborata da' più infimi tra gli animali. 

Infatti le rocce paleozoiche, come in genere le rocce * sedimentari, sono, per la 
parte maggiore, rocce aggregate (grès, conglomerati, schisti argillosi, marnosi, ecc.) 
e, per la parte minore, rocce calcaree, d'origine idrotermale, o forse meglio, come lo 
ritiene Dana di quasi tutti i calcari, d'origine organica (tritume di conchiglie, poli- 
pai, testacei in genere). Dallo studio sulla deltazione (Parte primo, X) sulla sedimen- 
tazione marina (Parte prima. Vili), sulla ricomposizione per via chimica (Parte 
prima, VI) sullo sviluppo dei banchi di corallo (Parte prima, XII), ecc. abbiamo 
potuto farci un' idea della lentezza, con che si accrescono di spessore i sedimenti in 
genere. Le rocce aggregate , quelle principalmente che dipendono immediatamente 
dall'afflusso di grandi fiumi, si sviluppano, per rispetto alle calcaree, rapidamente. 
Ma per quanto il Missiasipi, il Nilo, il Gange, lavorino indefessi a dilatare i loro 
delta, che cosa rappresentano essi delta, dopo tante migliaja d'anni, in faccia ai 
rispettivi Tontinenti, da cui traggono la stoffa? Ora tanto le rocce aggregate, o fram- 
mentizie, come le rocce calcareo, presentano, nell'epoca paleozoica, uno sviluppo 
enorme. 

Dana ci offre un quadro comparativo dello spessore delle rocce detritiche e calcaree, 
appartenenti ai periodi Carbonifero, Devoniano e Siluriano negli Appalachian. Le 
rocce aggregate, o detritiche, presentano un spessore di 52460 piedi, le calcaree 
di 13225 . 

Raccogliendo il maggior numero possibile di dati, sullo sviluppo dei delta, dei tra- 
vertini, dei banchi di corallo-, si potrebbe al certo rappresentare con una cifra appros- 
simativa la durata dell'epoca paleozoica. Prescindendo però anche dai calcoli, ciascuno 
converrà meco in ciò, che l'epoca paleozoica ci trasporta a tale lontananza dalla 
attuale, che l' imaginazione e la mente ne rimangono sbalordite. L'idea del tempo 
grandeggia, davanti alla pila degli strati, guardati dal geologo; come l'idea dello 
spazio grandeggia, davanti al mondo degli astri, guardati dall'astronomo. 
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770. Ritorno perciò alla conseguenza, che non c'ò proporzione tra le epoche geo- 
logiche, quali dui geologi vennero stabilite, e che ogni periodo dell'epoca paleo- 
zoica dovrebbe rappresentare un' epoca a tè, con pari, e talora maggiori attributi, di 
ciascuna fra le epoche finora studiate. Così faremo di fatto, mantenendo più per con- 
venzione che per ragione, l'unità dell'epoca paleozoica, considerandola- principal- 
mente come un mondo antico, che si oppone a un mondo nuovo , il quale comprende 
tutte le epoche posteriori alla paleozoica. 

771. Dalla estensione dei terreni paleozoici, nelle regioni più conosciute del globo, 
si può desumere quella , di cui godono nei continenti tutti. Il Nord-America si può 
dire, quasi letteralmente, un continente paleozoico. T terreni dell'epoca lo invadono 
tutto, anche le regioni più settentrionali, e si spingono nelle regioni artiche, fin dove 
giunse l'arditezza della esplorazione. D'una estensione presso a poco uguale go- 
dono i terreni paleozoici nell'America meridionale, dilatandosi così dal 5.')° di latitu- 
dine sud, all' 80° di latitudine nord. In Europa si spiegano sopra vaste superficie in 
Inghilterra, Spagna, Francia, Italia e regioni delle Alpi, Germania, Russia. Im- 
mensi lembi se ne scopersero nelle regioni più sconosciute, come in Africa, al Capo 
di Buona Speranza; in Asia, nella China e nell'Asia Minore; in Australia, nel Vnn 
Diemen , nella Nuova Olanda, nella Nuova Zelanda. Ben disse d'Orbigny , che i 
terreni paleozoici si trovano stesi sul mondo tutto. 

772. Della litologia paleozoica ho già detto abbastanza. Prescindendo dalle forme 
cristalline del gruppo inferiore, già ritenuto azoico, e della cui origine vedremo di 
farci ragione più tardi, le rocce paleozoiche non differiscono per nulla, nel loro com- 
plesso, delle rocce di tutte le età più recenti. Ciò vuol dire che, fin dai primordi di 
quell'epoca antichissima, la natura non aveva altro modo d'agire da quello, cui la 
vediamo adottare al presente. La storia del globo, storia di miriadi di secoli, rimane 
in questa guisa, molto più semplificata della storia dell'uomo, storia di pochi giorni. 
Ghiaje, sabbie, fanghiglie, erano ciò che si andava accumulando sul fondo dei mari 
paleozoici, come ciò che si accumula nei mari attuali. Aggiungi le rocce calcaree, 
che pare avessero origine colla vita, alla cui formazione, ad ogni modo, lavorarono 
i coralli di quel!' epoca antichissima come lavorano attualmente i coralli della zona 
torrida; i coralli, principali operai dei continenti passati, presenti e futuri. Vedremo 
soltanto come in alcune località, e sopratutto mano mano che si discende, le rocco 
paleozoiche assumano quell'aspetto cristallino o subcristallino, chele avvicina sempre 
più a rocce d'origine diversa: fenomeno questo che esige qualche spiegazione, la 
quale non troverebhcsi certo nelle leggi ordinarie della sedimentazione. 

773. Il globo era popolato allora, come lo è al presente. La vita si direbjjc comin- 
ciasse con un parossismo, che non ebbe più nò sosta né misura, fino al presente, in 
cui troviamo popolato ogni atomo. Ma le generazioni si rimutarono continuamente; 
e, se i terreni meno antichi ci presentarono già spettacoli di vita cosi differenti da 
quelli, a cui assistiamo attualmente; dobbiamo attenderci novità molto maggiori da 
quei lontanissimi mondi. Qui, però, vi confesso che la differenza tra i terreni paleo- 
zoici, e i più recenti, quanto alla animalizzazione, sta piuttosto nella parte negativa, 
poco atta a colpire l'imaginazione, che nella parte positiva, da cui l'imaginazione è 
vinta assai facilmente. La ragione però, librando con equa bilancia quanto vi ha di 
negativo e di positivo, si troverà in faccia ai più ardui problemi, che possano venirle 
sottoposti, in quest'ordine di fatti. Tentiamo di dare un'idea di ciò che l' animaliz- 
zazione del globo nell'epoca paleozoica presenta di piò importante, e negativamente 
e positivamente. 
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774. Mano mano che discendemmo la serie dei terreni, abbiamo veduto come, alia 
scomparsa dell'uomo, tenesse dietro quella di tutti gii ordini dei mammiferi. Lo 
orme, improntate sugli strati, mostravano ancora ben rappresentate, noli' epoca tria- 
siea, lo classi degli uccelli e dei rettili. D'uccelli, negli strati paleozoici, nemmeno 
un'orma! Quanto ai rettili , essi la durano ancora, benché molto assottigliati di nu- 
mero, liei periodi Permiano e Carbonifero. Il solo Tclerpcton Efqinmge, più pic- 
colo d'una lucertola, si trova ancora sul limitare dell'epoca devoniana. Ma in tutte 
quelle tre epoche immense, rapjnresentate da ben 68000 piedi di sedimenti devoniani, 
siluriani e laurenziani, nessun indizio di quella classe formidabile che dominava il 
globo nell'epoca giurese. , e che, tanto numerosa di specie, costituisce ancora la 
parte più bizzarra e imaginosa del mondo attuale. Le indagini future potranno forse 
assegnare una data più antica alla comparsa degli uccelli e de'rettili; nè agli argo- 
menti negativi va accordato un valore assoluto. Ma essi l'hanno certamente gran- 
dissimo, trattandosi dei paleozoici i quali, vuoi per l'abbondanza dei minerali utili 
che contengono, vuoi principalmente perchè nelle loro viscere, quasi esclusivamente, 
si nasconde il maggiore fra i tesori industriali , il carboh fossile, vennero, per ogni 
verso, e in tutte le regioni del globo, avidamente rifrugati. 

775. Ecco dunque la faccia del globo deserta delle tre più nobili classi di animali; 
ed ecco quasi distrutto il gran sottoregno de' vertebrati ! Quasi distrutto, perchè 
rimangono ancora numerosi i pesci, attraverso il Permiano, il Carbonifero e il De- 
voniano; ma anche cesi si smarriscono entro i limiti del Siluriano superiore. Ci 
sprofondiamo così, fino all'imo, in un mondo, ove la sommità della scala dell' orga- 
nizzazione è tenuta dagli articolati (quasi unicamente crostacei) che signoreggiano 
i mari per un corso immenso di secolari stagioni. Ma anch'essi si assottigliano, e 
con loro le classi più infimo degli animali; finché ci troviamo entro i deserti, già ri- 
tenuti azoici, a cui soltanto, la presenza di un rizopodo , e i residui carboniosi di 
piante d'ignoto nomo, danna ancora diritto di essere noverati tra i terreni paleozoici. 

77G. Voi vedete, che noi non cercammo gli argomenti negativi, i quali distinguono 
i terreni paleozoici dai più recenti, nella trasformazione e nella intera scomparsa 
delle specie II rimutarsi dei generi e delle specie, di epoca in epoca, distingue, 
dall'epoca attuale, i terreni terziari, quasi del pari, che i paleozoici. Qui inveco parlasi 
della scomparsa, sempre relativa a chi discende, di ordini, di classi, di sottorcgni, e 
infine del mondo organico intero. Le flore presentano lo stesso spettacolo, poiché 
all'epoca carbonifera, ove pure il regno vegetale presenta, anche in confronto del- 
l'epoca attuale, il sno massimo sviluppo, lo troviamo ridotto quasi unicamente alla 
classe delle crittogame, la più umile fra quante rallegrano attualmente la faccia del 
globo. Le conifere, associate alle crittogame, valgono appena a sostenere il decoro 
dell'epoca carbonifera, in faccia a chi giudichi del pregio di un essere organico, 
dal grado che esso occupa nella scala della organizzazione. Nei terreni inferiori al 
carbonifero anche il regno vegetale si va impoverendo, e trovasi ben presto ridotto 
alle umili alghe marine. 

777. Il concetto di un mondo antico, opposto a un mondo recente, è del resto giu- 
stificato, come dicemmo, anche da argomenti positivi. Cominciando dai pesci, voi co- 
noscete i più communi fra i viventi come quelli che hanno la coda furcuta, cioè divisa 
in due lobi perfettamente simmetrici, l'uno superiore, l'altro inferiore. La spina dor- 
sale termina, dove la coda incomincia, precisamente rimpetto al punto mediano tra i 
due lobi prominenti. I£ questo il distintivo de' pesci omocerchi. cioè di quasi la tota- 
lità delle 800 specie di pesci viventi. Alcuni pochissimi presentano anch' essi la coda 
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forcata; ma i due lobi sono dissimetrici, e nel superiore, sempre assai più lungo, si 
insinua la spina dorsale. È tele il carattere degli elcroccrcki. Or bene i terreni più 
recenti, dal trias all' insù, possono chiamarsi il regno degli omorcerhi; mentre in tetta 
la serie dei terreni paleozoici, cominciando dal Permiano, dominano, quasi senza ec- 
cezione, gli eterocerchi. Gli è un minimo accidente per sè: ma basta a dare un' im- 
pronte tutte particolare alla ittiologia paleozoica, in confronto coli' ittiologia delle 
epoche posteriori all'antropozoico. Non mancò, del resto, l'ittiologia paleozoica di 
offrire altre singolarità, e di fornire i tipi più curiosi ne* Pterichthys e ne' CepAaZa- 
spi» del devoniano, e in altri, di cui faremo parola più tardi. 

778. Nei terreni paleozoici si mostrano alcuni insetti, rappresentanti dei tre ordini 
meno perfetti, per rapporto all'organizzazione, cioè de' Coleotteri (scarafaggi), degli 
Ortotteri (locuste), de' Nevropteri (libellule). Anche questi non si acoprono che nei 
terreni superiori, e precieamente nel Carboni/ero. Degli Imenotteri (vespe, api) degli 
Emìpleri (cimici), dei Lepidopteri (farfalle), dei Dipteri (mosche) nessun iudizk). Un 
cento-piedi e uno scorpione nello stesso Carboni/ero, rammentano appena la chiuse 
dei Miriapodi e quella degli Aracnidi. Così alcuni granchi sono un ricordo delle 
numerose famiglie a cui appartengono la Squilla e il gambero cominuue. Non è dunque 
per questi, che io dissi (§ 775), gli articolati teuer per lungo tempo il dominio de'mari. 
Abbiamo veduto in ogni epoca spiccare un tipo, preso, direbbesi a aorte, tra le di- 
verse classi di animali, destinato a dare a un terreno, o tutt'al più a un gruppo di 
terreni, una specialissima impronta. Così 1' uomo, signore dell'epoca attuale, si vede 
sostituito (salvi gli atti diretti della sua spiritualità) dai grossi pachidermi nei terreni 
postpliocenici e pliocenici; dalle nummuliti nei terreni terziari più antichi, dalle ra- 
diate nella creta; dalle belemniti pur nella creta e nei terreni giuresi; dai gigante- 
schi ittiosauridi nel Ha»; dai labirontodonti e dai Dicerocardium nel trias. Or tocca 
la loro volta ai Trilobiti, destinati a dominare un'epoca, che cento ne uguaglia 
nella durata. ■ 

77». I Trilobiti sono crostacei, ai quali nella natura vivente non si trova altro 
tipo di somiglianza, se non ne' chilognati (Juli, Glomeri), crostacei terrestri, di 
forma ovale, oblunghi, composti di una serie di anelli quasi testacei , e volgarmente 
noti per la loro proprietà di rotolarsi in sè stessi, formando una sfera. Anche i Tri- 
lobiti hanno corpo ovale, più o meno allungato, formato di un numero minore o mag- 
giore di articoli, ossia di anelli subtestecei, ed erano suscettivi, almeno la maggior 
parte, di rotolarsi a sfera. Molte specie riproducono anche, abbastanza bene, la figura 
delle crisalidi di farfalla. Ma coi chilognati, e tento più colle crisalidi de' lepido- 
pteri, non hanno altro di corninone che le notate somiglianze esterne, differendone 
assolutamente per l'organizzazione e per le abitudini. Nei Trilobiti si distingue mia 
testa, o meglio un ce/alo- torace, formato generalmente di un grande anello, in forma 
di scudo, o piuttosto di celata, a foggia di mezza-luna, i cui corni sono rivolti al- 
l' indietro, prolungandosi talora in due appendici, che sorpassano anche d'assai l'e- 
stremità posteriore del corpo (gen. Trinuclens, ecc.). Nel cefalo-torace si distinguono 
la bocca e gli occhi assai grandi, talora mirabilmente conservati. Il numero degli 
anelli dell'addome varia da 5 a 20, secondo le specie. Le zampe fanno interamente 
difetto in questi fossili, per cui si ritiene fossero carnose, quali si osservano nei Fil- 
lopodi viventi , nè quindi vennero conservate. I Trilobiti presentano quanto v' ha 
di più uniforme e di più multiforme ad un tempo. Le moltissime specie sono distri- 
buite in 22 generi circa, costituenti parecchie famiglie: ma, ai caratteri citati, che 
danno a tutti molta uniformità di aspetto, si aggiunge quello, singolarissimo e cotn- 
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mane a tatti, d'aver il corpo tripartito per il lungo, per effetto di due depressioni 
longitudinali, convergenti verso l'estremità posteriore del corpo. Dal corpo cosi di- 
viso in tre lobi, derivò a quelle singolari creature il nome di Trilobiti. 

Quanto alle dimensioni arriviamo, per gradazioni, dai quasi microscopici, ai colos- 
sali, che eguagliano, e forse superano di mole i più grossi fra i granchi di mare. 

780. I Trilobiti vivevano in mare-, costituivano numerose società. Dobbiamo a 
Barrando i più preziosi particolari circa lo sviluppo di questi aborigeni della terra. 
Se a tutti si può applicsre ciò, che della Sao hirsuta, del Trinucleus concentricus, 
e di circa una ventina d'altre specie, verificò Barrande, i Trilobiti, come attuai* 
mente gli insetti , e un gran numero di animali inferiori, non raggiungevano il loro 
stato di perfezione, che attraverso una serie di metamorfosi. Barrande verificò nella 
Sao kirsuta venti stadi di successivo perfezionamento. 

781. I mollnscbi Brachiopodi sono abbondantissimi nei terreni paleozoici , e assu- 
mono forme molto caratteristiche. Si può anzi dire, che i terreni paleozoici sono il 
regno de' Brachiopodi, muniti di h potisi brachiali. Di circa 32 generi, che compren- 
dono la totalità di essi Brachiopodi , 16 almeno sono propri esclusivamente dell'e- 
poca paleozoica. Alle Lingula, ai Produclus , agli Spirifer, già noti nei terreni su- 
periori, si aggiungono le Calatola, cui lo sviluppo enorme dell' area della gran valva 
dà veramente l' aspetto di una pianella; i Chonetes, dal cardine spinoso come i Pro- 
ductus ; le Leptana, di cui si contano oltre a 100 specie; i Ventarne™*, genere sin- 
golarissimo per l'enorme sviluppo delle apofisi brachiali che, quasi altrettante pa- 
reti, riducono l'interno della conchiglia ad un piccolo appartamento di 5 camere, ecc. 

782. Gli Acefali e i Qaateropodi non offrono troppe singolarità. I Cefalopodi in- 
vece meritano speciale menzione. Alle forme varie e lussureggianti degli Ammoniti, 
e dei generi affini, sono sostituite le forme semplici degli Aganidea, a pareti sempli- 
cemente angolose. Si moltiplicano singolarmente gli Ortkoceratites accompagnati da 

un gran numero di generi affini o diritti, o a spirale, ma sempre di forme poco eie- « 
ganti, muniti, come gli Ortkoceratites di pareti semplici. Alla bellezza e alla va- 
tietà delle forme, supplisce invece lo sviluppo, talora veramente prodigioso, della 
massa. Dana parìa di Ortkoceratites aventi un piede di diametro, e da 10 a 15 piedi 
di lunghezza. Avrebbero potuto servire di colonne ad edifici di non spregievole mole. 

788. Spiacemi di dover ripetere dei Crinoidi ciò, che già dissi dei Brachiopodi. I 
terreni paleozoici sono il loro regno. Di circa 58 generi conosciuti, 36 appartengono 
esclusivamente ai terreni paleozoici. Appartiene a questi terreni tutta la famiglia dei 
Ciatocrinidi, dal calice in forma di borsa larga destinata a contenere i visceri, e, ad 
eccezione del genere Enerinus, che trovammo caratteristico del trias, tutti i Mela- 
erinidi. Merita speciale menzione la famiglia delle Cistidee, tutta paleozoica, e che 
si diparte assai dai tipi dei crinoidi finora a voi noti. Qui le braccia sono intera- 
mente soppresse. Sul gambo articolato sorgeva una specie di mela vivente, un bot- 
tone di rosa, composto di un gran numero di pezzi, formanti un vago mosaico, molto 
paragonabili, per la forma e per la varia scultura, alle squume d'una tartaruga. Di- 
verse aperture, praticate nella parte superiore di quella specie di corazza impene- 
trabile, e munite di valve, rendevano possibili all'animale l'esercizio delle funzioni 
necessarie alla vita. Quanto agli Echinidi, di cui trovammo cosi ricchi i terreni più 
recenti, sono amala pena rappresentati, nei paleozoici, da qualche rarissima specie, 
di forma regolare, fra cui citerò, come molto caratteristiche, le forme semplicissime 
degli Eckinocrinus (Palatocidaris) e dei Pidachinu*. 

784. I Polipai^ a cui è affidata tanta parte nell'economia del globo, son quelli cho 
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presentano, in tutte le sue epoche, salvo i periodi primissimi, un uguale sviluppo, 
immenso sempre. Molti fra gli strati paleozoici sono veri banchi di corallo: taluni 
così ben conservati , specialmente in America, che si direbbero ancora irrorati dalle 
onde salate della zona torrida. Ma anche qui c'è qualche cosa, che distingue affatto 
quello, che noi chiamammo antico mondo, dal nuovo, il quale comprende tutte le 
epoche, dal Permiano in su. Gli autori hanno, forse troppo sistematicamente, ac- 
costo ai generi caratteristici de' terreni paleozoici, molti generi di molluschi, che tip- 
partengono ad epoche più recenti, o vivono anche attualmente. Ma chi abbia uppena 
dato uno sguardo ad una raccolta di polipai paleozoici , sarà rimasto colpito da 
quella fisonomia di famiglia, per cui un polipajo paleozoico si distingue, a colpo 
d'occhio, tra mille d'epoca più recente. I polipai, a cui alludo, sono distribuiti da 
d'Orbigny specialmente nelle famiglie delle Favositida e in quella delle Cyatho- 
phpllidte. 11 carattere più spiccato delle due famiglie, non che dei polipai paleozoici in 
genere, sta nell'interna struttura, dove, le lamine radianti, che dividono la maggior 
parte dei polipai più recenti in un certo numero di camere verticali, perdono la loro 
importanza; talora mancano totalmente, sviluppandosi invece assai certe lamine oriz- 
zontali, dette «offrite, le quali, estendonsi, in tutto o in parte, attraverso la cavità 
viscerale del polipajo, e, incrociando le lamine verticali, dividono detta cavità in un 
gran numero di cellette. Le lezio» di quei polipai presentano così qualche cosa di 
ben somigliante a un favo. Quando i polipieriti (i polipai individui) sono aggruppati, 
a modo delle grandi specie sociali viveuti, formano masse enormi, e elegantissimi 
intrecci, di cui abbiamo un esempio nelle famose Halysitcs o polipai a catena dei 
terreni siluriani o devoniani, che disegnano in rilievo, sulla superficie erosa degli 
strati, uno squisito lavorio di catenelle intrecciate. Quando invece i polipieriti sono 
isolati, o Bemplicemcnte agrappati, hanno forma di corni, spesso di considerevoli 
dimensioni, fissi al fondo marino per la loro estremità attenuata, aprendosi verso 
l'alto, e terminando in forma di stella radiata. Tipo di questa forma è il genere 
Cyathophyllum. Io ho tuttavia segnalato un Cyathophyllum e il nuovo genere Py- 
xidophyllum nell' infralias, coi caratteri più specchiati dei polipai paleozoici. Altri 
generi e specie, che rispondono più o men bene al tipo paleozoico, furono segna- 
lati in tcrreui più recenti, e fin tra i viventi. Ma la cosa cammina come per i pe- 
sci : ciò che è mera eccezioue nelle epoche posteriori al Permiano, diventa la regola 
entro i limiti dei terreni paleozoici. 

785. Un altro tipo, a cui si riportano numerose specie; che trova ancora più dif- 
ficilmente, che non gli altri fin qui descritti, dei rapporti colla natura attuale, è 
quello dei Graploliti, strani abitatori degli strati più antichi, impressi di orme di 
viventi. I Graptolithus sono caratteristici dei terreni Siluriano e Cambriano. Voi ve- 
dreste la superficie di certi schisti, di quelle epoche antichissime, seminate di pelli- 
cole lisce, luccicanti, di forme varie e bizzarre. Più spesso hanno aspetto di esili se* 
glie, o diritte, o ravvolte a spira; talora di morbide piume, o di foglie seghettate. 
La loro natura è ancora molto problematica. L'ordine degli Acalefi, appartenente 
alla classe dei zoofiti, ma che presentano tipi assai diversi dai polipai communi, pre- 
senta animaletti dendroidi, esilissimi: alcuni, come le Campanularia, le Sertu- 
Iurta, secretano una specie di delicatissimo corallo membranoso. I paleontologi con- 
vengono nel riconoscere ne' descritti acalefi una certa affinità co' Oraptoliti, a cui 
resta però sompre , tra i fossili, il pregio di caratterizzare esclusivamente i terreni 
più antichi, e di figurare tra i prototipi del mondo animale. 

Lycll metto in luce altre caratteristiche, ancor più esclusive, per distinguere i 
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due tipi corallini, da lui chiamati paleozoico e neozoico: ma la verificazione di tali 
caratteri esige l'occhio esercitato del naturalista. Converrà però che io accenni le 
sue osservazioni, le quali suggellano quanto ho detto in proposito all'esistenza di due 
tipi assolutamente distinti. 

« I coralli più antichi, dice l'Autore, presentano ciò che si chiama disposizione 
quadripartita nelle loro lamine lapidee, o lamelle (parti dello scheletro che reggono 
gli organi della riproduzione). Il numero delle lamelle, nel tipo paleozoico, è di 4, 8, 
16, ecc., mentre nel tipo più nuovo, ò sempre di 6, 12, 21 o di altri multipli di 6.... 
Se si tien conto del gran numero di specie paleozoiche e neozoiche, Imvvi certamente 
di che meravigliarsi, in reggendo come regga costante la regola per noi stabilita; 
fino ad oggi essa non ha sofferto che due eccezioni, quella di un corallo quadri* 
partito in una formazione neozoica (la cretacea) e quella di uu corallo della classe 
sestupla (una Fungiat) in rocce paleozoiche (eilurianc) (Lycll, Man., Cap. XVI). » 

787. Delle piante paleozoiche abbiamo già detto quanto basta per ora (§ 7fi(5), ri- 
serbandoci a ritornare siili' argomento , quando ci occuperemo specialmente di quel 
terreno, che può dirsi l'epoca delle piante. 

788. La natura degli animali, propri di ciascun terreno, ci fu scotta finora nello 
indagini circa la climatologia del globo, in ciascuna delle epoche precedenti. Seguendo 
la stessa scorta, cercheremo di farci ragione della climatologia dell' epoca antichis- 
sima. La questione cresce d' interesse, col crescere della distanza, che separa i tempi 
scorsi dai tempi presenti; cresce mano mano che ci accostiamo alle origini del globo. 

Nell'epoca paleozoica il clima era ancor più eguale, e ancora più caldo che noi 
fosse nelle epoche studiate precedentemente. Lo desumo dalla qnasj nullità della 
legge a" accantonamento delle faune o delle flore, ossia dalla maggiore universaliz- 
zazione dei tipi animali e vegetali. I particolari in proposito saranno dati, quando 
tratteremo specialmente di ciascuno dei grandi periodi, in cui si divide l' epoca pa- 
leozoica. Basti intanto il sapere, come un numero assai considerevole di piante e di 
animali sia continuile all'antico e al nuovo continente, e sparso sotto le diverse lati- 
tudini, dall'equatore fiu dove giunsero le indagini verso i poli (più veramente diremo : 
verso il polo artico). Se anche non si verificasse identità di specie, i tipi generici sono 
così uniformi in tutte le regioni paleozoiche , che, l' universalizzazione delle fauue e 
dalle flore non rimari ebbe per ciò meno autenticata. Dalla uni versai izzazione delle faune 
e delle flore desumo l'uguaglianza, almeno approssimativa, del clima, anzi l'esistenza 
di uu clima universalmente caldo. L'astronomia, la cosmologia in genere, a meno di 
ricorrere a ipotesi affatto gratuite, ci vietano di credere, che la zona torrida potesse 
mai soggiacere ad un clima freddo o temperato. Ne vione di conseguenza, che il 
dima dell'epoca paleozoica, o più o meno delle epoche più recenti, per essere uguale, 
doveva essere un clima universalmente caldo. Per le epoche più recenti la cosa fu 
più positivamente dimostrata con argomenti di analogia fra animali e piante fos- 
sili, con animali e piante tuttavia viventi. Facciamo lo atesso per riguardo all'epoca 
paleozoica. 

780. Ma è qui appunto, che si incontra una difficoltà, che non vogliamo sorpassare, 
lenza tentare di rimoverla. I mari e i continenti hanno un termometro fisso ciascu- 
no, a cui la scienza si affida con maggior sicurezza, e di cui giovossi specialmente la 
geologia, dacché le è tolto, per le epoche andate, il suffragio della esperienza diretta. 
Il termometro de' mari sono, come più volte il dicemmo, i coralli: il termometro dei 
continenti , le piante. Di coralli sono così straricchi gli strati paleozoici , che par- 
rebbe ragionevole l'inferirne di botto un clima caldo, come abbiamo fatto sino ad 
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ora, senza titubare. Ma Lyell ci trattiene, per farci riflettere, anche sull'autorità di 
Forbes, che i coralli degli antichi banchi madreporici d'America e d'Europa, per 
(pianto rispondano all' ideale dei banchi attuali , appartengono tutti ai Zoantari 
ruiju8Ì, sotto-ordine che non conta più rappresentanti nei mari attuali. Ci avverte 
quindi, almeno in tre luoghi (Manuale, Cap. XXV, XXVI), a non affrettare le con- 
clusioni circa la natura del clima nei mari settentrionali dell'epoca paleozoica, per- 
chè esse, dice Forbes, riposerebbero unicamente sulla confusione delle analogie 
culle affinità. 

700. Le scienze naturali, la geologia più di tutte, ove non sinno basate sull'osser- 
vazione diretta, o sull'esperienza, bì appoggiano quasi unicamente alle analogie. In 
questo Benso gli antichi banchi di corallo, avendo la massima analogia coi banchi 
di coralli viventi, è già ragionevole il conchiudere, che dunque avessero bisogno di un 
clima caldo. Per le epoche più recenti (triasica, giurese, ecc.) alla analogia delle 
forme, si aggiungeva anche una maggioro affinità zoologica, cioè una organizzazio- 
ne, genericamente, identica. Ma anche le affinità sono esse argomento sicuro? la 
balena della zona torrida (Capodoglio) non è essa affine alla balena /ranca degli artichi 
ghiacci (Parte prima, § 259)? E il Mammouth, abitatore delle regioni più settentrionali, 
il quale non invase le regioni temperate, che allorquando furono trasmutate in regioni 
glaciali (§ 598), non è offine, quanto può esserlo specie a specie nello stesso genere, 
all'elefante che si scalda sotto le canicole africane? Il paleontologo, che si fosse ba- 
sato sulle affinità, avrebbe scambiato un deserto di ghiaccio con un deserto di sabbie 
cocenti. Bastò un vello lanoso e una giubba pendente dal collo del Mammouth , per 
conciliare ciò che, in base alle affinità, era inconciliabile: un elefante, e un'epoca 
crlaciale. 

701. Ma sopra le analogie e le a/finità, stanno le leggi imprescrittibili della natura; 
le esigenze assolute della organizzazione. E qui, dove le scienze naturali trovano un 
campo, che diremo più filosofico, più raziouale, e dove si può supplire, con pari cer- 
tezza, alla osservazione e alla esperienza diretta. Per quanto non vi sia nè ana- 
logia nè affinità tra un mammifero e un gasteropodo polmonato, un paleontologo non 
dubiterà di affermare che l'uno o l'altro vivevauo in un'epoca, in cui c'era un'atmo- 
sfera da respirare, una terra asciutta da abitare. È in questo senso che i banchi di 
corallo debbono ritenersi, a qualunque tipo appartengano, testimoni di un clima caldo 
nelle regioni ove si sviluppano; e che, dal loro sviluppo, maggiore o minore, si può 
giudicare dell'altezza maggiore o minore dalla temperatura. 

703. I banchi di corallo sono attualmente confinati entro la zona torrida, e non se 
ne dipartono che di pochi gradi, quando, per dir così, li accompagna il clima della 
zona torrida, come si verifica alle Bermude, nel Mar Rosso, ecc. (Parte prima, § 332). 
Ciò non dipende da predilettone istintiva , quale direbbesi (non però esattamente) 
degli insetti, dei rettili, di famiglie e generi aventi lo stesso tipo di organizzazione, 
eppur sparsi sotto diversi climi; ma dipende dalle esigenze dell'organismo, se vuoisi, 
da quelle leggi di economia provvidenziale, che governano e governarono il globo, in 
ogni tempo. Noi abbiamo già studiato la parte importantissima che rappresentano i 
coralli, specialmente le grandi specie sociali, nella economia del globo, come com- 
pensatori (Parte prima, § 326, 327), come aventi due grandi missioni, una pel pre- 
sente, l'altra pel futuro. I coralli, in un trattato di economia cosmica, si potrebbero 
definire : organismi secretori delle sostanze calcaree, destinati a tener libere le acque 
da un eccesso di sali calcarei, prodotti dalla soverchia evaporazione, e a preparare 
la stoffa d»' nuovi continenti, da sostituirsi agli antichi (Parte prima, § 358). I co- 
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ralli viventi lavorano a raggiungere U duplice scopo: i coralli fossili 1' hanno già 
raggiunto, e gran parte delle nostre masse continentali ci fa da essi elaborata. Ne viene 
di conseguenza, che, in ogni tempo, i coralli (parliamo sempre delle specie sociali, dei 
grandi aggregati, infine dei veri banchi corallini) dovettero trovarsi ove era massimo 
il bisogno della compensazione, e massimo il prodotto dalla secrezione; -cioè dove 
era massima 1' evaporazione, e massima quindi la concentrazione dei sali: nelle con- 
dizioni infine, in cai si trovano, e si possono trovare unicamente, i coralli nell'epoca 
attuale, chiusi entro i limiti della zona torrida. Allargate anche in oggi i confini delle 
regioni tropicali, spingeteli fino ai poli, e, alle aguglie di ghiaccio avrete in breve 
sostituito le fiorite ghirlande degli atoll. 

798. Se alcuno dubita che vi sia piuttosto del fantastico che del vero , nel modo 
con oui abbiamo presa la questione, credendo guardarla da un punto di vista rigoro- " 
BHtnente filosofico, la semplifichi, e si renda la conclusione, quasi direi, palpabile, 
ragionando cosi. Perchè i polipi, a qualunque tipo appartengano, secretino una così 
enorme quantità di sostanze calcaree, che trova appena da paragonarsi, sia nell'epoca 
presente come nelle andate , colle masse continentali; hanno bisogno che si velifici 
attiva Te vaporazione, e quindi la condensazione delle acque, da cui traggono la 
sostanza assimilabile. È una necessità assoluta dell'organismo, che è loro proprio. 
La rapida evaporazione non si verifica che sotto uu' atmosfera calda e secca , come 
quella della zona torrida : ma i banchi corallini dell' epoca paleozoica si distendono 
nelle regioni più settentrionali : dunque il clima della zona torrida ferveva allora nelle 
regioni più settentrionali. 

Che difetti una rapida evaporazione, quale si avvera nelle regioni più calde del globo, 
sia quanto v'ha di più opportuno, di più necessario a promuovere lo sviluppo dei 
coralli e do' testacei in genere, se non bastasse a provarlo il fatto mondiale dell'immenso 
■viluppo dei coralli sotto la zona torrida , non ci mancherebbe nemmeno il suffragio 
della esperienza. Nessun quadro più vivo può ammirarsi di quello in cui, con pocho 
ma robuste pennellate, vediamo dipinta da Jansen (§ 798) la vita in seno al mare, 
sotto la sferza de tropici. Anticipo in proposito uua nota dello stesso Jansen, da cui 
si può rilevare con quanta avidità gli organismi secretori s'impossessino dei sali, 
concentrati dal sole cocente, e dalle continue brezze di terra e di mare, nel cuore 
delie regioni tropicali. « L'arcipelago delle isole di Corallo, dice Jansen, a nord dello 
stretto della Sonda , è rimarchevole. Prima che l' acqua del mare sia passata dallo 
stretto, essa è privata della materia solida, che diede origine alle mille isole ». 

794. Si noti come, pigliando la questione del valore termometrico de' coralli dal 
punto di vista, dal quale ci si è presentato, tutti i testacei in geuere acquistano, nello 
stesso senso, un valore proporzionale, cioè relativo alla quantità di sostanza calcarea 
secretata da ciascun individuo. Le ostriche di Napoli, per esempio, sono assai più 
grosse di quelle di Venezia, Quale conchiglia dell'Adriatico può paragonarsi, e per 
spessore di guscio, e per mole gigantesca, aUe colossali Tridacnidi del peso di oltre 
100 ebilogr., ai Fusus, ai Catti», agli Strombu*, alle Purpura t dei mari equatoriali? 
Peggio, per quanto mi consta, se, nel confronto, sostituiamo all'Adriatico i mari delle 
latitudini più settentrionali. Ora, potevano svilupparsi quegli enormi ortoceratiti (§ 782), 
piuttosto viventi colonne, che conchiglie, in un mare freddo, e, per conseguenza, piut- 
tosto salmastro, che salso V Per queste ragioni un valore termometrico, pari a quello 
de' coralli, o forse maggiore, io lo attribuisco a un' altra classe di animali, ora 
quasi letteralmente spenta, e allora nel parossismo della vita. Parlo de'crinoidi. La 
tessitura compatta, direbbesi metallica, dei crinoidi, la piccolezza delle cavità visee- 
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rali, in confronto collo spessore, e la pesantezza dolio scheletro, dicono abbastanza, 
come i crinoidi dovevano essere secretori ancor più attivi, ancor più potenti dei coralli, 
essendo questi dotati di una tessitura in genere assai porosa, e di cavità proporzionata- 
mente più capaci. A loro deve forse anzi attribuirei, in proposito, un'importanza maggiore 
che ai coralli, nelle prime epoche del globo. Gli tirati di Trenton, alla base dei ter- 
rei,; siluriani, sono descritti da Dana come formati da un vero impasto di conchiglie, 
coralli e crinoidi. La vita del periodo tubrar boni/ero è detta, dallo stesso Dana, rimar* 
chevole per la grande profusione dai crinoidi ; per cui vorrebbe si chiamasse, nella storia 
geologica, periodo dei crinoidi. Del resto, anche nelle epoche più recenti, nel trias, 
nel lins, quando le specie erano già così assottigliate di numero, abbiamo dei veri 
bulichi di crinoidi, come abbiamo dei bauchi di corallo. I calcari di Arso, presso 
Salti-io, ne sono un esempio. 

Concludiamo infine, che la vita animale attesta, per l'epoca paleozoica, un clima 
universalmente caldo. 

795. La testimonianza degli animali è fiancheggiata da quella delle piante. 11 
tipo vivente, che meglio risponde a quelle piante colossali, a cui sono dovuti princi- 
palmente quegli sconfinati letti di carbon fossile, iu tutte le parti del globo, anche 
nelle regioni più settentrionali, è quello delle felci arboree, che estasiavano 1 Humboldt, 
in seno alle vergini foreste. E ciò che meglio risponde all' ideale stesso dei graudi 
ammassi di carbon fossile, sono le stesse vergini foreste, che Humboldt, asserisce 
esclusive delle regioni equatoriali, e che si dilatano, fitte, impenetrabili, sopra estensioni 
immense, nei bacini riuniti dell' Orenoco e delle Amazzoni (Parte prima, § 428). 
Vedremo infatti , parlando in ispecie del periodo carbonifero, come il parallelo, tra 
le foreste vergini e i letti di carbon fossile, regga a tutto rigore di critica. 

796. Ma anche qui Lyell ci si frappone, per prevenirci, che le felci arboree si 
spingono molto a sud, sicché se ne scorgono ancora nella parte meridionale della 
Nuova Zelanda (Manuale, Cap. XXV). Si noti intanto che la Nuova Zelanda oc- 
cupa, approssimativamente, le stesse latitudini nell'emisfero sud, che l'Italia, nell'e- 
misfero nord ; che il clima vi deve essere più dolce, non essendo limitata a sud da 
una nevosa catena, ebe cinge invece l' Italia a nord. 1 viaggiatori vi indicano, in 
genere un clima dolee e, quel che è più, uniforme. Le felci arboree, e una fiora d'in- 
dole quasi tropicale, ne sarebbero appunto una prova. Quand'anche ciò nou fosse, 
vorremmo noi dare maggior valore all'eccezione, che alla regola? 11 regno delle 
felci arboree è, come pei coralli , la zona torrida. Ma anche qui mi sia permesso di 
guardare i letti di carbon tossile dallo stesso punto di vista , dal quale ho conside- 
rato i banchi fossili di corallo. Prescindendo cioè dalle analogie e dalle affinità or- 
ganiche, è un fatto, che il massimo sviluppo della vegetazione risponde alle regioni 
più calde del globo ; purché, naturalmente, si verifichino le condizioni necessarie a 
tale sviluppo , specialmente un grado sufficiente di umidità. Anche questo è voluto 
dalle condizioni necessarie dall'organismo, sapendosi quanto influiscano un alto gra- 
do, e la costanza della temperatura, allo sviluppo rapido e completo dei vegetali. 
Io guardo adunque piuttosto all'insieme delle foreste equatoriali, di cui vedo ripro- 
dotto, anzi esagerato, il tipo nei letti di carbon fossile, che ai singoli vegetali, i quali 
compongono le stesse foreste. Sovra un continente temperato o freddo potrebbe ima- 
ginarsi tale sviluppo di vegetazione, che potesse iu una sola regione, come si ve- 
rifica nel bacino carbonifero degli Appalachiau, adunarsi una viva catasta di legna- 
me , la quale , compressa , avrobbe ancora uno spessore di G0 a 90 metri? 

797. Lyell osserva, come il predominio delle felci, iu un dato paese, indica meno 
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un calore intenso, che un oliata umido, uua temperatura uguale, e l'assenza del 
gelo. Io vorrei dire invece ebe una forcata, come quelle che si osservano nei bacini 
dell' Orciioco e delle Amazzoni, e quelle ancora più fitte, che si tramutarono iu letti 
di carbon fossile, indicano un clima caldo, costante, umido. Ho esposto con bastante 
diffusione nella Parte prima (Capo 111) la teorica della circolazione atmosferica, 
l»er dispensarmi dallo spiegare, come, ad una maggiore evaporazione, portata da uu 
clima universalmente più caldo, doveva corrispondere una maggiore concentrazione 
di vapori; cioè una maggiore quantità di pioggie, per legge d'equilibrio cosmico: 
come perciò ai mari, dove ferveva la vita animale nei coralli, nei crinoidi, ecc., per 
eccesso di evaporazione, dovevano rispondere dui continenti, ove rigurgitava la vita 
vegetale, nei Lepidodendmn , nelle Calamite*, nelle Sigillar ia. Ciò si verifica ora 
precisamente delle regioni equatoriali dell'Atlantico, in confronto colla regione con- 
tinentale del Rio delle Amazzoni. Le grandi regioni boschive dell'epoca carbonifera 
potevauo essere abbondantemente irrorate , o a intervalli , come gli Liana* della 
Nuova Granata e i Pampa* dell Argentina, o costantemente, come le regioni espo- 
ste all' immediato afflusso del Rio delle Amazzoni {Parte prima, § tiJj. Se i coralli 
erano deputati, fin d'allora, ad eliminare dalle acque il soverchio delle sostanze solide, 
addensate dalla evaporazione; le correnti di terra erano fin d'allora ordinate, a 
mantenervi un grado sufficiente di concentrazione. 

Se i coralli e i testacei attestano l'attività delle correnti atmosferiche, spronate dal 
sole de'tropici; gli immensi ammassi di grès, di couglouicrali, di fanghi, testimoniano 
l'attività vandalica, esercitata sui continenti, dalle correnti di terra, nutrite da diluvi 
di pioggia. Infine il clima delle epoche paleozoiche, era un clima tropicale, un clima, 
ove un cielo di bronzo infuocatosi stendeva sopra terre fresche e rugiadose; un clima, 
ove la tenebria delle umide foreste, si perpetuava in mezzo a uu oceano di luce; ove 
le felci e i muschi, schivi dei raggi del sole e del soffio de'veuti, prosperavano e si 
addensavano come i coralli, che dal sole e dai veuti attendono la vita. 11 periodo 
carbonifero è quello che, meglio di tutti, realizza l' ideale di un tal clima. 

Dopo tutto questo, mi si perdonerà l'assoluta ripugnanza, che io provo, ad accet- 
tare le idee di Lyell, e più ancora quelle di Heer, il quale, nel sno stupendo lavoro 
sulle Orùjinyiella Sosterà (Urioelt der Schtoeitz. Zurigo, 1465), insiste cotanto nel 
supposto, che la terra, nell'epoca carbonifera, fosse racchiusa, quasi entro una teca 
impenetrabile di fitte nubi; che il sole perciò influisse assai più debolmente sulla 
esterna temperatura del globo: per trarne la conseguenza, troppe volte e, secondo 
me, troppo malatneute ripetuta, che l'alta temperatura superficiale derivasse dalla 
maggiore influenza del calore centrale. Quando fosse giunto con ciò, a rendere ra- 
gione dello sviluppo di quelle colossali foreste, che ci forzano ad ammettere alta tem- 
peratura, clima umido, terre umide e limacciose; potrebbe poi ugualmente spiegare 
l' immeuso sviluppo dei coralli e delle conchiglie negli oceani paleozoici ? Saremmo 
forse costretti a credere che tutto l' universo consistesse in quelle vergini foreste che 
il terreno carbonifero ci discopre? Che il clima, l'atmosfera, il cielo, presentassero nel 
periodo carbonifero, l'opposto di quello che si verifica del calcare di monlatjna (§ 850) e 
di tutte le epoche antichissime, le quali accusano tanto splendore di cielo, e libertà di 
aria? Riservandomi di discutere più tardi la pretesa influenza del calore centrale, parmi, 
per ora, di aver detto quanto vale a rendere molto problematico il supposto di un 
cielo denso e caliginoso, il quale menomasse l'influenza di quell'astro, che fu in ogni 
tempo la vita dell' universo. Qual bisogno di ipotesi , se attuali regioni rispondono 
cosi bene all' ideale di quelle regioni antichissime ? 

21 
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798. Janson, ufficiale della marina olandese, stazionò lungamente negli arcipelaghi 
delle Indie orientali, intento sopratutto allo studio dei fenomeni atmosferici. Le osser- 
vazioni, e i calcoli rigorosi dello scienziato, sono sceneggiati col pennello dell'artista, 
ed espressi colla lirica del poeta. Vi ho già attiuto le più precise notizie sulle brezze 
di terra e di mare, e sulle cause che le producono (Parte prima, § 72). I periodi ae- 
guenti, mentre dipingono al vivo l' accennato fenomeno delle brezze, sono alla mia im- 
maginazione, un quadro fedele dei cieli, delle terre e dei mari, nell'epoca paleozoica. 

« Le brezze di terra e di mare spirano ogni giorno sulle coste setteutrionali di 
Giava. Quando lo splendido astro del giorno si leva verticalmeute sul mare, in un 
cielo senza nubi; una lunga colonna di fumo bianco , simile a quella di un vulcano, 
eleva il suo pennacchio verso il cielo, come un immenso mazzo di fiori, sporto al- 
l' aurora. Allora la dolce brezza di terra si trastulla sulle acque, e la sua frescura 
ricrea gli abitatori dell' onda amara. Tutto la natura si abbellisce e si aveglia. Al 
richinmo del giorno, rotto è il silenzio della notte, e la natura scioglie l'inno mattu- 
tino, così sublime, cosi espressivo. Tutto, che vive, sente spingersi avanti sulla via 
che gli è tracciata, e in mille toni, in mille lingue, risuona il canto della preghiera.».. 

» Il «ole che asceude la via de* cieli, li inonda di splendori abbaglianti. La brezza 
di terra varia: infine spira l'alito estremo, e tatto riposa nella calma e nel silenzio. 
Tutto, eccetto l'atmosfera. Essa brilla, scintilla, si fa più leggiera sotto la vampa 
crescente dei raggi solari, che si riflettono nello specchio delle onde, e danzano nelle 
colonne tremolanti dell ' aria che si eleva. 

» Le costo sembrano avvicinarsi, quasi a far pompa dei loro veaai al mari- 

najo che veglia. Tutti gli oggetti si fanno più distinti , prendono un contorno più 
definito; piccole barche pescherecce vestono sul mare l'aspetto di grandi navigli 
(la trasparenza dell'aria è tale, che Venere si distingue in pieno giorno). I marinai, 
che navigano lungo le coste, ingannati dalla trasparenza dell'atmosfera e dal mi- 
raggio, si credono presso le coste, e attendono con ansia la brezza di terra, che li 
salvi dal periglio che appare imminente. Il ponte brucia sotto i loro piedi, e cer- 
cano invano un riparo dai raggi del sole , il cui calore li uccide; il riposo non dà 
refrigerio, il moto è penoso. 

» Gli abitatori degli abissi, desti dagli splendori del giorno, si affretto al lavoro. 
I mille coralli, i mille crostacei di quei mari, attendono impazienti la brezza di mare 
che, riattivando l'evaporazione, appresta loro i materiali necessari alla costruzione 
de' loro pittoreschi edifici. Essi li vanno elevando e ripulendo con tale un'arte, che 
per nulla invidia l'arte dell'uomo.. .. 

» Quando il sole si approssima allo zenith, e il suo globo di fuoco si libra sul mare 
di Giava , l'aria sembra colpita da un sonno magnetico: come un magnetizzatore 
sforza l'addormentato ad ubbidire i suoi ordini e a camminare; così la brezza di 
mare, arrestando l'aria nel suo moto ascendente, la sforza a rispondere al richiamo 
della terra Quel moto verticale dell' ai ia sembra piegarsi difficilmente a divenire 
orizzontale. Una falsa brezza folleggia a sbuffi da lontano; appare e dispare, stri- 
sciando di nero lo specchio brillante del mare. Ma infine si fa, si avvicina .... è la 
brezza di mare sospirata tanto 

» Il sole discende sull'orizzonte. Le nubi si levano su tutta la contrada; il tuono 
brontola in seno alle montagne , ripercosso d'eco in eco: i lampi solcano incessanti 
le nubi. 

» Infine il signore del giorno scompare... . E vento e mare, tutto rientra nel si- 
lenzio. L'awa è sul mare più chiara e leggermente nubilosa , mentre sulla terra è 
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densa e nera Il tempo si fa incerto e minaccioso. Dal seno delle nubi, che si af- 
frettano a far di giorno notte, scoppiano colpì di tuono. La pioggia si riversa a torrenti 
dalle montagne, e le nubi hanno a poco a poco invaso tutto il cielo. Ma bentosto il 

vento succede alla calma La brezza di terra arriva, dapprima debole, più fin-te 

dappoi, e dura tutta la notte — » (Jansen in Maury , Giographic phisiqur. de la 
mer, Cap IV.) 

Se avete ben rimarcati i particolari di questo quadro stupendo , dipinto da Jansen, 
avrete veduto come si conciliano i fenomeni più opposti; come anzi gli uni siano ne- 
cessariamente conseguenti degli altri. Noi abbiamo, in quei mari, in quelle terre tro- 
picali, luce, calore, aria calda, limpida, secca, avida di umidità, di cui appunto non 
può saturarsi se non è calda, limpida, secca. La vita vi ferve al parossismo; le cor- 
renti aeree, mentre apprestano i vapori, che, conversi in pioggia, devono favorire 
lo sviluppo della vegetazione terrestre; promuovono immensamente, condensando i 
sali, lo sviluppo degli animali marini. I venti si alternarlo quotidianamente colle 
calme; ai sereni sfolgoranti del giorno, succedono gli orrori tempestosi della notte; 
alle arsure del deserto , le piogge fecondatrici : e d'un magistero così mirabile di 
compensazione, rettore sovrano è il sole, che si vorrebbe quasi straniero alle tropi- 
cali meraviglie dell'epoca paleozoica. L'Isola di Giava è per me, lo ripeto, una delle 
piò belle rappresentazioni di quelle grandi isole ove si accatastavano le foreste car- 
bonifere Se Jansen ci descrìsse le vicende atmosferiche, provocate dalle vicendevoli 
reazioni della terree del mare, sotto l'influenza d'un sole tropicale; altri viaggiatori 
ci descrissero i particolari di quella fantastica terra. Tutte le meraviglie delle regioni 
tropicali vi sembrano concentrate. La sua flora è quanto di più ricco, di più svariato, 
possa presentarsi alle oontemplasioni del botanico. I tamarindi , la rosamala , i pini 
da) le gomme odorose, i lauri, i palagrar dell'altezza di 150 piedi, le canne di zuc- 
chero, il bambou del diametro d' un piede e dell'altezza di 35, le palme, le toxicaria 
alte 80 piedi, le liane, potrebbero bene, iti eguali condizioni, far le veci delle Si- 
gillaria, delle Stigmaria, delle Calamite*, dei Lepidodendron. Le felci arboree dei 
terreni carboniferi, fórse appena sosterrebbbero il confronto colle felci arboree di 
Java, alte 80 piedi. Fiumi navigabili solcano l'isola in tutti i sensi. Che più? la co- 
sta settentrionale è piana, sabbiosa, fangosa, fiancheggiata da basse terre o isole 
formate dalla dejezione delle correnti, e risponde all'ideale di quello maremme ove 
come vedremo, cresceva la flora carbonifera. La parte sud-est era, a quel che si ri- 
leva, una vergine foresta, abitata da orde di tigri. Fu colPaccetta alla mano, che 
le colonie riuscirono ad aprirsi la via, entro un paese quasi impenetrabile. Durante la 
stagione delle pioggie i fiumi, rigurgitano; i campi, i piani sterminati si convertono 
in vasti laghi. Deve esser ben vasto quello che meritò il nome di lìuiten Zee (mare 
interiore). Le pioggie, scrive Humbolt, sono in media le tre e le quattro volto più 
abbondanti che nelle zoue temperate. Se Giava sia la terra delle acque , lo dica il 
riso, uno de' principali prodotti del paese, che dopo aver dato alimento a tutta quella 
densa popolazione, lo dà a un attivo commercio di esportazione. Nel 1835 se ne 
esportarono 3b'430 koyawj (Bono circa 60 millioni di chilogrammi). E tutto questo 
spettacolo di foreste, di fiumi, di laghi, di paludi.... in un clima tropicale, in mezzo 
a un oceano di coralli, a tutto splender di sole, sotto un cielo di bronzo! 

Ora che Wunsch descrisse i letti carboniferi alternanti con letti di ceneri vulcani- 
che di queir epoca antichissima del globo, nulla mancherebbe a sostenere il parallelo 
tra le antiche terre carbonifere e Giava ; dove i 45 vulcani sono là pronti a ripetere 
le orribili sccue, che sparsero il terrore c la desolazione uell' isola; a seppellire gli 
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ubertosi campi, le dense foreste, sotto torrenti di lava e di fango, sotto dilavi di 
ceneri, come avvenne, nell'epoca paleozoica, sulla plaga ora formante l'isola di 
Arra» (Wiinsh, Trans, of Oeol. Soc./or Glasgow, 1866). 

799. Non ci resta ora, che di passare in rassegna i successivi periodi, in cui è ripar- 
tita l'epoca paleozoica. Trattandosi di un gran numero di formazioni, espresse con 
nomi diversi, spesso abbastanza strani, dai diversi autori, credo opportuno dì dare 
8vìlluppo a quella parte della Tavola della serie dei terreni (pag. 164) che riguarda 
l' Epoca paleozoica (pag. 165 e 166). Quella parte fu colà ridotta ai minimi termini, 
chè ad una tavola generale riusciva veramente soverchio il sopraccarico di tanti par- 
ticolari , di cui dobbiamo tuttavia ora occuparci. La nuova tabella dei terreni paleo- 
zoici vi serva ad orientarvi, nei labirinti delle epoche antichissime, come l'altra vi 
avrà servito, per le epoche più recenti. 

Peritai a decidermi, se dovessi pigliar per base la serie stabilita dai geologi ame- 
ricani, più ricca e più fissa ad un tempo-, piuttosto che la serie stabilito dai geologi 
dell'Europa, assai più povera e assai meno costante. Ma pensai di attenermi alla 
seconda, perchè universalmente nota, e seguita in quasi tutte le opere di geologia. 
Ordino però la tabella in modo, che le due serie si svolgano, come realmente iu na- 
tura, su due linee parallele. La serie europea è copiata da Lyell; la serie americana 
da Dana, con qualche leggerissima modificazione ad entrambe. 

SERIE DEI TERRENI PALEOZOICI 

SERIE EUROPEA SERIE AMERICANA 



PERMIANO 

calcari cristallino o concrezionato. Stinkstcin 
calcar b brecciato- Raochwacke 
calcari fossilifero. Dolomite o Zechsiein sup. ) PERMIANO. 
calcari compatto* Zechsteln inf. 
sc8iSTi marnosi. Mergel-Sclilefer, KupferSchleferl 
ore* inferiore variegato. Rothliegendes 

CARBONIFERO 

CARBONIFERO SUPERIORE 

Strali a carbon fossile (Cosi messore) 
MtUtton Grii 

carbonifero INFERIORE (Calcaro di montagna) 



DEVONIANO (Antico grès rosso) 



DEVONIANO SUPERIORE 
MEDIO 
INFERIORE 



\ carbonifero sup. 'Upper ccal measure). 
} carbonifero inf. (Lower coal misure). 

MILLSTON ORIT. 

Ì8UBCARB0NIFERO. 
Subcarbomfero tvperiore. 
Subcarbonifero inferiore. 

DEVONIANO 

catskill (grès rosso (11) 
cukmung (gruppo di) 
Chemung propr. dello 
Porluge gruppo ,\\) 

HAMILTON (gruppo «111 

Genette i stilisti di) 
Hamilton propr. delti» 
Marcelli* isrhisil di' 

CORNIFKRO 

Heidelberg superiore (gruppo drll'i 
Schoharie [gres di) 
Cauda-Oalli gres a) 
ohisrany [ervs di) 
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SILURIANO 

MUSIAMO SUPERIORE 

l.udlotv 
Calcare 



tuperiore 2 
d'Aymctiry \ 
Inferiore ) 



Calcare di Wtnlotk ( 
Schitti di Wenlock \ 

siluriano medio o Formazione di Caradoc 



siluriano inferiore o Formazione di Llandeilo 



CAMBRIANO 

CAMBRIANO SUPERIORE O LÌUgUta-FlagS 

cambriano ikprriork o Gruppo di llaugor 



SILURIANO 

siluriano supkriorr 

Helderberg inferiore (calcare dHI') 

Satina (gruppo salino di Onondaga 
Salifero 

Leclatre (calcare del) 
Niagara 

Niagara propriamente dello 

1 Clinton (gruppo di) 
{ Medina (Arenaria di) 
) Oneida (Conglomeralo dij 
SILURIANO inferiore 
Hudson 
Hudson Ri ver «Scliisti dell') 
Utira [Schisi» di) 
Trentun tGruppo dii 
Trenlon propriamente detto 
Chazy picare di) 



AZOICO 



CAMBRIANO o Gruppo di 

calciterò (Arenaria caletterà) 
Potsdam propriamente detto 

LAURENZI ANO 

HUROMANO 

laurenzi ano propriamente detto 
AZOICO 
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XXY. Permiano. 



Prime nozioni sul Permiano, 800. — Serie anglo-germanica, 801 Conglomerato 

di Bristol, e Permiano di Russia, 802. — Flora permiana, 803. — Permiano del 
Nord- America, 804. — Il Permiano è un terreno di transizione, 805. — Esten- 
sione e climatologia del Permiano, 806. 



800. In alcune parti dell' Inghilterra, i terreni compresi tra il trias egli strati del 
carboni/ero non offrivano nò tale diversità di caratteri petrografie! , né tale abbon- 
danza e distribuzione di fossili , che rendessero possibile, a prima giunta, una suddi- 
visione qualunque. Tutto andava quindi confuso sotto il nome di nuovo grès rosso, o 
di Poichilitico (da «outtio;, variato) da cui pare sia derivato il nome di grès varie- 
gato, rimasto unicamente al membro inferiore della formazione triasica. Altrove in- 
vece, e principalmente nel nord-d' Inghilterra e in Germania, la natura litologica, 
e i fossili , permisero di separare un gruppo ben distinto, che veniva a collocarsi tra 
V arenaria variegata, e gli strati carboni/eri. Come in ogni gruppo di transizione, 
i caratteri paleontologici non sono ancora tanto decisi, per cui si potesse, senza du- 
bitare, ascrìvere il nuovo gruppo, piuttosto all'una, che all'altra delle due serie, che 

10 incassavano. Il signor Marcou difatti propose, per questo gruppo, il nome di Dyas, 
e lo riunisce al Trias. Ma i pesci e le piante, appartenenti a generi carboniferi, de- 
cisero vittoriosamente la questione in favore della serie paleozoica, in cui il nuovo 
gruppo rimase definitivamente compreso. 11 nome di Permiano, ora universalmente 
accettato, gli venne imposto da Murchison, che derivollo dal distretto di Ferro , in 
Russia, dove quel terreno è ricchissimo di fossili, ed occupa un'area equivalente a 
due volte la Francia. 

801. King, in una monografia dei fossili permiani d'Inghilterra, divide il sistema 
permiano, in sei membri, di cui trova gli equivalenti in Turingia. Ne faremo breve 
rassegna, ponendo loro a fianco gli equivalenti tedeschi, di cui vi converrà conoscere 

11 valore stratigrafico, stantechè i nomi di Bauchwacke, di Zechstein, di Rothliegen- 
det t ecc., occorrono sovente nei libri di geologia. Località tipiche, per la serie ben 



Digitized by Google 



— 327 - 

distinta, sono la contea di Durbatn per V Inghilterra, e Mansfield in Turingfe, per la 
Germania. 

1. a Calcare cristallino o concr etionato. Stinkstein. — Calcare vario nella sua 
composizione e struttura, colitico; compatto, polverulento, dolomitico. Fossili carat- 
teristici Schisodus Schlotheimi, Mytilus septifer. 

2. ° Calcare brecciato. Rauchwacke. — Calcare dell' indole del precedente, ina 
brecciato, e probabilmente prodotto dal rimpasto del precedente 

3. ° (falcare fossilifero. Dolomite o ZechsUin superiore. — Calcare dolomitico, 
ricchissimo di conchiglie, principalmente di acefali (deicida, Ai cu, Schizodtis, ecc.), 
e di brachiopodi. Caratteristici il Productus horridus, lo Spiri/er undulatus, YAthi- 
ris Roissyi-. queat' ultimo, come molti altri, si incontrano in Inghilterra, del pari che 
in Germania. Vi si distinguono anche molti briozoarì, fra i quali la bellissima Fe- 
nestella retiformi», a forma d'imbuto, elegantemente reticulato, che può avere fin 20 
centimetri di diametro. 

4. ° Calcare compatto. Zechstein inferiore. — Affine al precedente, contiene pure 
briozoarì ed altri fossili. Nel Zechstein di Turingia si scoprono gli avanzi del Pro- 
terosanrus Speneri, sauro che ha una certa affinità col Monitore, vivente. 

5. ° Schisti marnosi, Mtrgel-Schiefer o Kttpser-Schiefer.— Argille calcarifere, 
dure, marne e calcari in letti sottilissimi. In Inghilterra questi schisti sono ricchissimi 
di pesci, di specie particolari, ma di generi comuni al carbonifero. Vi abbonda il ge- 
nere Pal&oniscus , a coda eterocerca (§ 777). Caratteristici: PaUmniscus compiti*, 
P. elegans, Cielacanthus granulatiti, Pygopterus mandibulari* , Acrolepi* Sedg- 
toickii. Le specie sono identiche, tanto nell'Inghilterra, come in Germania. Jl nome 
di Kuppfer-Schiefer {Schifi cuprti) derivò a questo deposito dalle piriti cupree, che 
vi si scavano con vantaggio in Turingia 

6. ° Grès inferiore variegato. Rothliegr.ndes. — Grès e sabbie, con marne rosse 
e gesso, che andrebbero forse già contate nel carbonifero, contenendo in Inghilterra 
una flora identica alla carbonifera. Il nome di Hothliegendes, più interamente Roth- 
todt-liegendes (rossi-morti-strati) fa dato a qoesti strati dai minatori turìngi , perchè 
il rame, ossia la pirite cuprea, vi si perde, vi muore. 

802. La descritta serie permiana è ben lungi, come dissimo, dal mostrarsi cosi com- 
pleta e distinta altrove. Come sempre, le suddivisioni hanno un valore locale, e tanto 
piò ristretto, quanto piò sono minute e precise: i gruppi invece hanno un valore, 
tanto più universale, quanto più sono complessivi. Cosi troviamo riferiti , o al Per- 
miano in genere, o ad alcuno de' suoi mèmbri in ispecie diversi depositi in Europa, 
per esempio, il conglomerato dolomitico di Bristol con avanzi di sauri (Palceosaurus, 
Thecodontosanrus). D' Orbigny vi riferisce una parte del grès dei Vosgi. 

Gli immensi depositi permiani di Russia , oltre ai numerosi testacei , e alle piante 
di generi carboniferi, contiene diversi sauri. 

808. Gli strati permiani di Sassonia hanno il pregio di averci regalata una ricca 
flora, illustrata da Gutbier. Di 60 specie, 40 non furono riscontrate altrove; 3 si in- 
contrarono in Russia, e 7 sono communi al terreno carbonifero. Del resto la flora 
permiana, raccolta dalle differenti località, ha prevalenti caratteri carboniferi. Allo 
felci, fra cui si distinguono i generi Taniopteris, Methopteris, e abbondano i generi 
Sphenopteris, Pecopteris, Nevropteris, Callipteris; si aggiungono Equisetacee (Ca- 
lamites), Licopodiacec [Lepidodendron), Asterofilliti (/*nnu/aria),Noeggcratie(tf«7- 
gerathia), Conifere (Walchia). 

804. Nel Nord-America gli strati permiani si scoprono specialmente nel Kansas e, 
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parzialmente, sui fianchi dei monti di Roccia. Constano di calcaree, di arenarie rosse 
0 vcrdiccc, di marne, di schiati, di conglomerati, con letti di gesso Predomina ta- 
lora il caleare magnesiaco, che è talvolta selcifero. 

Litologicamente adunque, il Permiano del nuovo continente risponde assai bene 
al Permiano dell'antico. Negli strati, riconosciuti come indubbiamente permiani, non 
si incontrarono che conchiglie: Monotia, Hawni, Mynìina perattenuata , Bakeweì- 
lia parrò, Pleurophorut tubeuneatut. 

805. Conchiudendo dagli esposti particolari , il terreno Permiano è, come lo defi- 
nirono i geologi , nn terreno di transizione, tra i terreni postpaleozoici, e i paleozoici. 
Benché nella flora prevalga il carattere carbonifero, molti generi si trovano nel trias: 
più, mancano al Permiano le Stigmaria e le Sigillar in, che improntano cotanto la 
flora carbonifera. Quanto alla fauna , le conchiglie, singolarmente, appartengono a 
generi già trovati in terreni più recenti, compreso il genere Oprata (ostrica) che, 
partendo dall'epoca attuale, viene a finire nel Permiano. È anche notevole l'ai* 
senza dei trilobiti, che costituiscono la parte più tipica della fàuna carbonifera. Un 
trilobito del genere Phillipna e nn echinido del genere Archcrocidaris , citati negli 
strati permiani del Nord-America , appartengono agli strati infimi, e sono probabil- 
mente carboniferi ; osservando Dana, come colà non abbia il Permiano limiti inferiori 
ben decisi. I Proditetu*, i CyattophiUtim t le Conciaria, ecc., aggiungono alla fauna 
permiana il carattere paleozoico 

806. Questa , che noi diremo epoca di transizione, riceve nn' importanza teorica 
grandissima, dal fatto dell'immensa estensione, sulla quale una tale transizione di 
faune e di flore si operava. Il terreno Permiano, disteso sopra il Nuovo Continente 
(monti della Ouadalupa nel Nuovo Messico, Stati Uniti), e su tutte le contrade 
d'Europa, si dilata nella Russia, spingendosi dal 48' di latitudine, fin lungo le pro- 
pagini occidentali degli Urali; quindi al Mar Bianco, al golfo di Tcheskaia nel Mar 
Glaciale, e via via, fino allo Bpitzberg, all' 80* di latitudine, cogli identici fòssili. 
Qual prova più evidente di quella equa distribuzione di clima, che caratterizza l'e- 
poca paleozoica? 
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XXVI. Carbonifero. 



Suddivisione del Carboni/ero, 807. — Unità del gruppo, 808. — Litologia, 809. — 
Spaccato, 810. — Carboni/ero del Nord- Americani}. — In Europa e altrove,S12. 
— Spessore, 813. — Paleontologia, 814. — Testacei, 815. — Crostacei, 816. — 
Insetti, 817. — Pesci, 818. — Rettili, 819. — Flora, 820. — Piante tipi- 
che, 821, 823. — Natura delle Stigmarie, 824. — Coni/ere, 825. — Letti di car- 
bon fossile, 826. — Quale èia loro origine?, 827. — Si propone la teorica delle 
osculazioni, 828. — Foresta fossile nel Lancaschire, 829. — Caratteri forestali 
del carbon fossile, 830. — Foresta fossile nel Lancaschire, 831. — Evidente som- 
mersione delle foreste , 832. — Frequenta dei tronchi in posto , 833 — Esempi 
in Europa, 834. — Esempi in America, 835. — Altre prove della sommersione 
delle foraste, 836. — / tronchi cavi, 837. — Storia di un' epoca narrata da un 
tronco, 838. — Tutto si spiega colla teorica delle oscillazioni, 839. — Parallelo 
tra la formazione carbonifera e la regione dei Paesi Bassi, 810. — Si spiega la 
purezza del carbon fossile, 841. — Parallelo tra i letti di carbon fossile e le fo- 
reste equatoriali , 842. — Altri modi di formazione del carbon fossile, 843. — 
Climatologia carbonifera, 844. — Bipartizione delle piante carbonifere nei due 
continenti, 845. — Millston grit, 846. — Carbonifero inferiore, 847. — Sua vi- 
cenda litologica in Europa , 848. — La stessa in America , 849. — È seguita 
dai fossili, 850. — Fauna del calcare di montagna, 851. — Pesci, 852. — Clima 
ed estensione della fauna, 853. — Specie cosmopolite, 854. 



807. 11 gruppo importantissimo, che sottostà al Permiano, deriva il suo nome dalla 
ricchezza in litantrace, che lo distingue fra tatti i gruppi componenti la crosta del 
globo. Si dice carbonifero , come ai dicesse carbonifero per eccellenza. Il carbon 
fossile cioè si trova associato a terreni d' epoca diversa, e può trovarsi in qualunque 
terreno ove si avverassero quelle condizioni che , in modo tutto speciale e in grado 
eminente, si verificarono pel terreno carbonifero. Uua singolarità del gruppo carbo- 
nifero è questa, che, esteso quasi a tutto l'orbo, occupando aree vastissime ueU'an- 
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tico come nel nuovo continente , trantiene quasi dovunque una meravigliosa unifor- 
mità, la quale è fatta palese dalla concordanza dei membri che lo compongono, 
espressa nella Tavola dei terreni ptdeotoici (§ 799). Lo suddivisioni portate dalla 
Sèrie Americana sono affatto indifferenti: l'essenziale è questo che, nel Nord- 
America, del pari che in Europa , il gruppo carbonifero offre tre formazioni sovrap- 
poste, affatto conformi per indole petrografia e pei caratteri paleontologici: sono: 

1. ° Il vero terreno del litantrace, ossia una massa enorme di strati arenacei, 
marnosi, schistosi, alternanti con letti di enrbon fossile. 

2. ° Una potente massa arenacea, il Millston-grit , talvolta scistosa, ordinaria- 
mente priva di carbon fossile. 

3. ° Una poderosa massa calcarea, il Calcare di montagna, ricchissimo di testa- 
cei marini. 

808. Una tale uniformità, sopra così smisurate estensioni, basta, perchè il geo- 
logo vi scorga un solo grande complesso, che segnala una grand' epoca. Non manca 
del resto al carbonifero quella comunanza di specie fossili, che suole affratellare, 
come parti di un tutto , i membri di una grande formazione. Dana cita le seguenti 
specie, che si incontrano nel Nord- America, nel carbonifero del pari che nel tubcar- 
boni/ero (calcare di montagna). 



Productus punctatus Productus semireticulatu» 

»i Cora Spirifer linea tus 

» muricatu8 



Che più? parecchie specie sono communi al carbonifero d'America e al Calcare di 
montagna d'Europa, e sono, togliendole da Dana: 



Athyris subtilite Productus longispinus 
Retzia radians » scabri culo 3 

Spirifer linea tus * costa tus 

n Urii Fusulina cylindrica 



Eccoci ai particolari di ciascun deposito. 

809. 11 vero carbonifero, ossia gli strali a carbon fossile, consta di rocce multi- 
formi, che mutano spesso e repentinamente di natura, secondo i luoghi , secondo le 
altezze. Le forme predominanti sono le areuarie, a diverse gradazioni , fino a dive- 
nire veri conglomerati, e gli schisti o le arenarie schistose. Aggiungi, almeno pel 
Nord-America, de' calcari impuri, e letti di ferro, dello spessore di 3 a 4 piedi , in 
forma di Ematite, di Limonile, di Calibite ossia di ferro spatico impuro. 

Devesi a quest'ultimo accidente petrografico, se la stessa formazione geologica ha 
fatto del Nord-America in pari tempo la regione più ferrifera e più carbonifera del 
globo. I letti di carbon fossile alternano coi letti rocciosi, costituendo una parte 
minima, una vera accidentalità della formazione. Nel Nord- America si calcolai piede 
di carbon fossile, su 50 piedi di roccia. 

810. Per dare un'idea della associazione, e delle proporzioni rispettive dei diversi 
elementi petrografici nella formazione carbonifera , trascrivo dal Manuale di Dana 
la seguente seuionc di una parte del terreno carbonifero d'America -, ben inteso che 
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le alternanze e le proporzioni variano all'infinito, secondo i luoghi. Gli strati si suc- 
cedono dal basso all'alto, così: 



1. ° Areuaria e conglomerati 120 piedi 

2. ° Caròon fonile . » 6 » 

3. ° Arenaria schistosa, a grana fina 50 * 

4. ° Minerale di ferro siliceo 1 '/t * 

5. ° Arenaria argillosa 75 • 

6. ° Carbon fossile, giacente sopra 4 piedi di schisto 

con piante fossili, e sotto uno straterello argilloso . 7 « 

7. ° Arenaria 80 

8. ° Ferro 1 » 

9. ° Schisti argilloai 80 

10. ° Calcare colitico con Productus, crinoidi, ecc. 11 ■ 

11. ° Ferro con conchiglie fossili 3 » 

12. ° Arenaria grossolana, con tronchi d'alberi . . 25 ■ 

13. ° Carbon fossile, giacente sopra un piede di schi- 
sto ardesiaco con piante fossili 5 ■ 

14. ° Arenaria grossolana . . . . ■ 12 • 



811. Il terreno carbonifero, a cui si lega ormai totalmente l'umana industria, si 
estende anche, per somma provvidenza, a quasi tutte le regioni della terra; ma la 
regione carbonifera per eccellenza è il Nord- America. Il carbonifero vi occupa tre 
grandi regioni, ossia vi si può considerare ripartito in tre grandi bacini. 

1. ° Bacino continentale interiore. — Chiude la regione degli Appalachian, spin- 
gendosi verso le grandi catene dei Monti di Boccia, fino al Kansas occidentale. Si pos- 
sono considerare unite a questa principalissima regione carbonifera le altre regioni o più 
orientali, come il Massachusettes, o più occidentali, come la vasta regione tra i monti 
di Roccia e l' Oceano Pacifico. Infine il terreno carbonifero si dilata per ogni verso 
entro i limiti degli Stati Uniti. Da Rhode Island e dal Massachusettes, tra New- 
port e Worcester, si spinge nelle regioni della New-York e, lungo gli Appalachian, 
nell'Alabama, e, verso ovest, sopra metà dell'Ohio, parte del Kentucky, del Ten- 
nessee e piccola porzione del Miseissipi. Seguono le regioni del Michigan centrale , 
Illinois, Indiana, Jowa, Minnesota, Missouri, Kansas, Arkansas, Teas, ecc., donde 
si svolge sui fianchi dei Monti di Roccia, sia verso l'Atlantico, sia verso il Pacifico, 
dilatandosi nel gran bacino del Colorado, nel Nuovo Messico, nella Califormia set- 
tentrionale. 

2. ° Bacino littore atlantico. — Comprende le provincie britanniche: Nuova 
Brunswick, Nuova Scozia, ecc. 

3. ° Bacino artico. — Comprende le regioni artiche , dove pare sviluppatissimo 
il Carbonifero, per esempio, nelle isole Melleville, Bathurst, ecc. 

812. In Europa la regione più classica pel carbonifero è l'Inghilterra, dove oc- 
cupa vaste estensioni nel DevouBhire, nella Cornovaglia, nel Paese di Galles, ecc., 
nella Scozia, nell'Irlanda. In Francia non occupa grandi superficie ad una volta; 
ma, per compenso , è distribuito a lembi in quasi tutti i dipartimenti. La Spagna 
possiede, nelle Asturie, uno de' bacini carboniferi più ricchi. Ricchissimo ne è pure 
il Belgio, e vaste zone se ne distendono attraverso la Germania (Prussia, Baviera, 
Provincie renane, ecc ) la Boemia, e l'Ungheria. La Russia occupa , colle sue vaste 
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regioni carbonifere, gran parte dell'Europa e dell'Asia, partendo dai dintorni di 
Cracovia, per arrivare, dilatandosi in tutti i sensi (Mare d'Azof, Volga, Urali, Mar- 
Bianco, ecc.), al Mare Glaciale. Tra le asiatiche regioni, è pur nota la China, come 
fornita di carboni/ero. Lo stesso terreno fu riconosciuto nell'Australia (Van Die- 
roen, Nuova Galles) e sopra vaste estensioni nell'America meridionale (Isole di Q«e- 
vaya, Ande di Bolivia, Carangas, Moxes, Perù, ecc.). 

813. Lo spessore della formazione carbonifera è assai considerevole ovunque, ma, 
come già accennammo, altro è terreno carbonifero, altro è carbon fossile. La formattane 
Carbonifera copre un'estensione di 130000 miglia quadrate negli Stati Uniti, e si 
calcola di 148000 quella di essa formazione in tutto il Nord- America. Il suo spes- 
sore è di 2000 a 3000 piedi e nell'America inglese, computandovi il tube arho nife ro, 
di 14,570 piedi. Calcolando lo spessore complessivo dei letti di litantrace compresivi, 
si arriva al maximum di 120 piedi. 

In Europa abbiamo assai meno. 11 Belgio, la Francia, la Spagna, le Isole Bri- 
tanniche danno un'area carbonifera di 18518 miglia quadrate , secondo Dana. Lo 
spessore è di 900 metri nel nord-d' Inghilterra , con soli 25 metri di carbon fossile. 
Nella Galles del sud però, il terreno carbonifero si sviluppa, sino ad avere uno spes- 
sore di 3600 metri. 

814. La paleontologia del carbonifero superiti può vantare, più che altro, una 
splendidissima Flora terrestre. La fauna vi è proporzionatamente assai povera: per 
compenso offre uniti i caratteri di una fauna terrestre , d' acqua dolce , salmastra e 
marina. Sarebbe auzi la prima volta, partendo dalle origini del globo, che si distin- 
gue una vita marina da una vita lacustre. Gli animali sono foraminiferì, zoofiti, 
echinodermi, molluschi, articolati, pesci, rettili. 

815. 1 fbraminiferi , i zoofiti , i crinoidi , e gli echiuidi , che caratterizzano special- 
mente le formazioni calcaree, sono assai scarsi negli strati a carbon fossile , costi- 
tuiti generalmente da arenarie e da schisti. Alcuni però se ne trovano in America, 
come Fusulina cylindrica , Cyathaxonia prolifera , Poteriocrinus , Actìnocrinus , 
Archasocidaris. Lo stesso può ripetersi dei molluschi , i quali sono assai scarsi in 
Europa, ad eccezione di alcune località inglesi , ove sembrauo appartenere ad anti- 
chi estuari. A Shrewsbury , per esempio , crostacei riferibili ai Cypris , e conchiglie 
riferibili ai Cyclas, alle Cyrena, tutti generi di acqua dolce, si associano ai Micro- 
conchus, riferibili al genere Spirorbis, anellide d'acqua salmastra. Nella contea d'York 
si incontrano letti con Unio, conchiglie d'acqua dolce, e, nel mezzo della serie, uno 
straterello assai esteso, con conchiglie marine (Goniatites Listeri, Orthocera» sp. , 
Avicula popyracea). Più abbondanti si presentano i molluschi in America, ove si 
ritengono caratteristici, tra i brachiopodi, Spirifer cameratus, Productus Bogerai, 
Chonetes mesoloba, Athiris subtilita; tra gli acefali, Allorisma subcuneata, Pecten 
aviculatus, tra i gasteropodi, Bellerophon carbonari™, Pleurotomaria tabulata, 
Dentalium obsoletum; tra i cefalopodi, Nauti lus missouriensis, Goniatites politus, 
Orthoceras oculeatum. 

Interessantissimo poi fra tutti i molluschi è la Pupa vetusta, gasteropodo polmo- 
nato, ossia conchiglia terrestre , la prima che si presenti nella serie geologica. Le 
Pupa abbondano ancora attualmente, sparse a miriadi sui nostri muricciuoli. Noterò 
finalmente, tra i non articolati, il già citato Spirorbis , anellide , ossia verme tubi- 
colo , genere che vive nelle acque salmastre. Tutte le specie citate, appartengono al 
Nord-America. 

816. Gli articolati sono pochissimi -, ma è meraviglioso il vedere come , in si pic- 
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col numero, trovinsi i rappresentati di quasi tutti gli ordini. I crostacei della fami- 
glia de' Trilobiti ancora non apparvero in Europa: esistono invece in America, ma 
oltremodo scarsi. Caratteristica c la Phillipsia missouriensis. Il carbonifero d' Eu- 
ropa si distingue invece pei crostacei affini ai viventi, quali sono il Bellinurus ro- 
tundatus, molto affine ai Limulus dell'Atlantico; il Oampsonyx fimbriatus, somi- 
gliante alla Squilla, Y Anthracopalamon Salteri, e altri, che ricordano i nostri 
granchi e gamberi più communi, di mare e d' acqua dolce. 

Abbiamo poi un miriapodo (cento piedi) americano nel Xylobius sigillane, e un 
aragnide europeo, il primo scorpione che sia comparso sulla faccia della terra, nel Cy 
clophthalmus Bucklandi. 

817. Gli insetti del carbonifero d'Europa, rappresentano assai bene una piccola 
fauna forestale, che risponde per eccellenza all'ideale dell'epoca. Ci contiamo diversi 
■evropteri , tra cui le termiti, che avranno fin d' allora costituite le loro società ed 
eretti i loro grandiosi edifici: diversi ortopteri, tra cui uu grillo (Aoriditeè), una lo- 
custa (Gryllacris) e le blatte {Dlattina primava, B. venusta) che infestavano l'Eu- 
ropa del pari che l'America: finalmente un coleoptcro (Traxites). 

818. I pesci formano uno de' più ricchi ornamenti della fauna carbonifera. Tra i 
ganoidi distinguevansi, in Europa e in America, i generi Palaeoniscus, Amblypterus, 
e nell'America soltanto i generi CaUaeanthus, Amblypterus, Eurylepis, Pygopterus, 
Iihizopodus, ecc. Tra i placoidi, i generi Ctenoptyohius, Helodus, Cladodus, Ce erta- 
eaathus sono communi all'America ed all' Europa. 

Agassiz ha descritto 150 specie di ittioliti, appartenenti al gruppo carbonifero : 94 
appartengono alle famiglie delle razze, del pesce-cane, ecc.; 58 ai ganoidi. Agassiz 
dovette stabilire una nuova famiglia, per collocarvi i suoi Sauroidi (Megalichlhy$ , 
Holoptychius , ecc.), pesci carnivori, taluni di dimensioni enormi, che, per certi 
caratteri, ai avvicinano ai rettili. Sarebbero perciò i pesci più perfetti, nel senso della 
organizzazione; più perfetti dei pesci attualmente viventi. 

819. I rettili meritano speciale attenzione, come quelli che si possono dire appena 
introdotti nel grand' ordine della creazione. Affai tutto nomineremo gli Archegosuurus, 
di Germania, di cui si descrissero tre specie. Erano rettili medi tra i sauri e i ba- 
traci, affini ai Labyrinthodon , coperti di squame cornee, imbacate L' Arehegosau- 
rus Deoheni era lungo più di un metro. 

Le impronte non hanno mancato di rivelare, come nell'epoca triasica (§ 719) l'e- 
sistenza di rettili giganteschi. Tali impronte si scopersero nei veri strati a carbon 
fossile nel Westmoreland, in Pensilvania. Lo strato, su cui si osservavano le impronte 
appajate, era d' indole fangosa , screpolato; aveva infine gli stessi caratteri degli 
schisti triasicidel Connecticut, indicando, com'essi, imi lido fangoso, percorso da ret- 
tili giganteschi. Anche quelle impronte furono attribuite ad nn Labirintodonte , me- 
dio tra i batraci e i sauri; ma si desume da alcuni caratteri, che il rettile carboni- 
fero differiva, anche pel genere, dai giganti del trias. Esso era però ancor più gi- 
gantesco. La specie fu nominata Thenaropus heterodactylus. Il Ranioept Lyelii, di 
cui fu trovato lo scheletro a Linton (Ohio), è intermedio tra le rane e le salamandre. 

11 Baphetes planiceps di Pictou (Nuova Scozia) era pur esso un rettile gigante- 
sco, affine ai labirintodonti. Così il Dendrerpeton acadianum della Nuova Scozia, 
rettile lungo circa due piedi e mezzo. Diverse specie di Hylonomus, trovati col Ha- 
nieeps, furono ascritti ai lacertiani. Finalmente nella Nuova Scozia si scopersero i 
resti dell' Eosaurus acadianus, gigantesco sauro natante, affine agli Enaiiosaurus % 
o agli Ichthyosaurus. 
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820. La flora carbonifera è quanto di più splendido, di più meraviglioso, può of- 
frire la serie delle epoche geologiche. Per formarsene un equo concetto, bisognerebbe 
dar mano alle stupende monografìe, onde sono celebri molti litologi, tra cui distintis- 
simo A. Brongniart. Nel Manuale di Lyell l'argomento è trattato , nel senso rias- 
suntivo, come non si può meglio: a lui quindi mi attengo, quasi esclusivamente, an- 
che per bisogno di abbreviare il più possibile una trattazione, che, appena assecon- 
dasse maggiori esigenze, uscirebbe ben presto dai limiti fissati a queste note 

821. Le piante carbonifere determinate fino a quest'oggi, sono, a quanto espone 
Dana, circa 600. Brongniart, a cui appoggia il Lyell le sue deduzioni, ne contava 
soltanto 500 circa. Anzitutto siamo colpiti dall' abbondanza delle Felci, le quali 
hanno una estrema rassomiglianza colle viventi: cosa assai rimarchevole, mentre la 
flora carbonifera in genere si stacca cotanto dalla flora attuale. Per la maggior parte 
quelle felci sono erbacee, come le viventi in Europa-, alcune però erano arboree, 
come le felci del Brasile, e de' climi più caldi. 

11 genere Lepidodendron vanta almeno 40 specie. Alcune erano alberi giganteschi, 
a tronco slanciato, cilindrico, coperto di foglie, a guisa di squame imbricate, che 
cadendo, il lasciavano coperto di cicatrici. Il loro frutto consisteva in una specie di 
panocchia ( Lepido* trobus). coperta di squame, e contenente gli sporangi e le spore. 
11 L. Stembergii superava; 15 metri di altezza. I Lepidodendron ritengonsi affini 
alle Licopodiacee , piante che abbondano nei climi tropicali. 

Oli Equitetum raggiungevano fin l'altezza di metri 4,50. 

822. La parte più tipica della flora carbonifera è costituita dalle Calamiti, dalle 
Sigillarle e dalle Stigmarie. 

Le Calamite» sono rappresentate da fusti cilindrici, cavi, articolati, e, all'esterno, 
scanellati. Eran dunque ritenute equisetacee gigantesche. Ma verificossi poi , come 
alcune specie, riferite al genere Calamita , avevano un tronco pieno, ron raggi me- 
dullari, e con altri caratteri dei vegetali Dicotiledoni gimnospermi, per cui non sa- 
rebbero più riferibili agli Acotiledoni. D'altra parte non si possono riferire nemmeno 
ai Dicotiledoni, da cui differiscono per diversi caratteri essenziali. Presentano adun- 
que uno di quei tipi eccezionali, in confronto colla natura attuale, di cui erano fe- 
condi i due regni della natura organica, nelle antiche epoche del globo. 11 presen- 
tarsi dei fusti carboniferi sotto forma di tronchi cavi, dipende semplicemente dalla 
distruzione dell'interno*, come vedremo più tardi. 

823. Più ancora problematiche sono le Sigillane, così chiamate dalle ampie cica- 
trici, in serie regolari, di cui, a guisa di suggelli, sono impressi i loro tronchi. Alcuni 
caratteri avvicinerebbero le Sigillarle alle felci arboree: ma e' pare avessero foglie 
lineari, lunghe, affetto diverse da quelle delle felci. La loro organizzazione in- 
terna le accosta alle Cicadee. I tronchi di Sigillaria hanno fin 21 metri di altezza, 
sopra metri 1,50 di diametro; erano cilindrici, regolari, scanellati, non ramificati. Nelle 
collezioni osserverete le molte volte tronchi di Sigillarle in forma di piastre o tavole 
rocciose, sottili, coperte di suggelli sulle due facce. Sono tronchi così schiacciati, 
per eflètto della compressione. Vuoisi anche qui che l' interno molle del tronco si de- 
componesse prima dell'involucro corticale. I tronchi, divenuti per ciò cavi, una volta 
che si trovassero a formar parte degli strati terrestri, subivano assai più facilmente 
gli effetti della compressione. 

824. Le 8tigmaria si mostrano sotto forma di tronchi irregolari, dicotomi, anzi ra- 
mificati, somiglianti nel complesso alle radici dei grossi alberi, coperte di tubercoli, 
talora perforati. Ebbero uome distinto, come fossero realmente un genere di piante a sé, 
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finché non se ne scoperse la vera natura. La scoperta è d'una importanza capitale, per 
le conclusioni cbe se ne dedussero circa le orìgini del carbon fossile, l'indole degli strati 
carboniferi, e i fenomeni geologici specialissimi dell'epoca carbonìfera. Le Stigmaria 
non sono che radici delle Sigillarla. Gli spaccati di South Joggins (Nuova Scoxia), 
dice Lyell, mi han lasciato vedere delle Sigillane, in posizione verticale; e mi sono 
assicurato che, dalla loro estremità inferiore, partivano, come radici, le Stigmaria. 
Esse radici nascevano in numero di quattro; poi ciascuna si biforcava, e le otto ri- 
sultanti mostravano più lungi una nuova dicotomia. Ritorneremo sulle conseguenze 
che si dedussero da tale scoperta. Le appendici, che riteneansi foglie, non sono che 
le radichette delle Stigmaria, impiantate nei tronchi, ossia nelle radici primarie, 
riempiendo un foro profondo. Levate le radichette, non restano, come è il caso ordi- 
nario, cbe le cicatrici, iu forma di tubercoli, che ricoprono il tronco, disposti a spirale. 

82*. Il dubbio che lasciano le piante finora numerate , ed altre moltissime , sopra 
l'elevatezza di questa, direbbe*!, Flora primitiva, è totalmente levato dalle Coni/ere. 

Le piante citate infatti tutte si riferirono, più o meno dubbiamente, alle Acotilc* 
doni, ossia alle Crittogame. Le conifere invece appartengono ad una delle più eie- 
vate classi delle Fanerogame, cioè alle Dicotiledoni gimnoaperme, cioè aventi i grani 
nudi, protetti di squame. Le coni/ere del carbon fossile si riferiscono a diversi generi. 
Alcune sono affini alle Araucarie viventi; avevano un tronco alto fino a 13 metri, 
e un cilindro midollare, che si isolava internamente, essiccandosi, dal cilindro legnoso, 
ed era, erroneamente, distinto col nome di Stembergia. Meritevoli di menzione, come 
assai caratteristici, sono i Trigonocarpon , frutti di conifere, appartenenti a diverse 
specie, sparsi a profluvio in tutto lo spessore della formazione carbonifera, e se ne 
possono, in certe località, riempire de' panieri. Imagi nate de frutti ovoidi, della gros- 
sezza di una Doccinola, costituiti da un grano solitario , involto entro quattro tegu- 
menti, il primo de' quali carnoso, il secondo duro, e segnato da tre coste, il terzo e il 
quarto membranosi. È la forma del secondo tegumento, il solo d' ordinario conservato 
nel fossile, che gli fece imporre il nome di Trigonocarpon. 

826. I brevi cenni sulla Flora carbonifera sono ben lungi dal porgervi nemmeno 
una smorta idea della sua grandiosità, e sopratutto dal porvi davanti lo spettacolo 
di un mondo, convertito, direbbesi. in una vergine foresta. L'imaginazione deve 
stavolta attingere lena dal calcolo, ponendosi innanzi le reliquie di quella stupenda 
vegetazione, cioè i letti di carbon fossile. 11 terreno carbonifero del Nord-America e 
dell'Europa occuperebbe una estensione prossima ai 200000 miglia quadrate. As- 
segnate dunque una tale estensione ai letti di carbon fossile considerandoli riuniti 
sopra lo stesso piano. Ma considerate che dovunque i letti di carbon fossile, si ripe- 
tono a differenti livelli: che nella Pensilvania si contano da 12 a 18 letti, sovrap- 



a diversi intervalli , meritevoli di scavo: che da 15 a 20 se ne noverano nel 



Kentucky. L'estensione calcolata, andrà dunque moltiplicata per 12, per 15, per 20. 
Considerate ora che, se alcuni letti di carbon fossile non sono più grossi di un foglio 
di carta, altri hanno lo spessore di 30 a 40 piedi. Il famoso strato di Mauch Chunk, 
presso Pottsville (Stati Uniti), formato dalla riunione di Bette strati, ha uno spessore 
di 12 a 15 metri. Il signor Lyell, calcolando che il carbon fossile, stia al legno che 
lo ha prodotto, come 1 a 4, o come 1 a 5 ne inferisce che lo strato di Mauch Chunk 
rappresenta una catasta di legna, alta da 60 a 90 metri. Sulle stesse norme, com- 
putando il maximum dello spessore complessivo dei letti carboniferi nel Nord-Ame- 
rica (§ 813) in. 120 piedi , pari a circa 37 metri , avremmo rappresentata una cata- 



sta di legna alta da 148 a 185 metri. Secondo i calcoli di Unger, riportati da Hecr , 
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1 metro di carbon foggilo equivale invece a 8 m., 76 di legno. La catasta acquisterebbe 
un'altezza di 324 metri, sopra una base di 148000 miglia quadrate. Ma ancora non 
ò nulla, perchè l'estensione dei depositi carboniferi fu presa per l'estensione dei letti 
di carbone , quasi essi depositi presentassero sempre una stratificazione orizzontale. 
Che se invece la stratificazione è inclinata, quegli strati possono prolungarsi inde- 
finitamente sotterra. Nulla toglie infatti che gli strati di carbon fossili di Francia, 
siano gli stessi che affiorano in Inghilterra, e che gli strati dell' Europa ai continuino, 
per disotto l'Atlantico, con quelli d'America. 

827. L'origine del carbon fòssile è un problema, altrettanto arduo, quanto interes- 
sante, per la storia del globo. Non parlo della sua origine chimica o mineralogica: 
ce ne siamo già intrattenuti ad esuberanza (§ 56 68 e Parte prima, § 436-444). Am- 
messo che, qualunque ne sia il modo, una massa di vegetali si provi sotterra, la sua 
trasformazione graduata ne* diversi combustibili fossili, non è più un mistero. Ora ci 
troviamo a fronte di ben altri problemi. Come si formarono quegli ammassi di com- 
bustibili? come si trovarono sotterra, trasformati in veri strati, componenti la crosta 
del globo? come hanno potuto ripetersi le tante volte, nella stessa serie stratigrafica? 

828. I progressi della scienza hanno permesso di rispondere a tutti questi quesiti 
con una semplice proposizione in forma di assioma I Ietti di carbon fossile rappre- 
sentano, in genere, altrettante foreste, trasformate sul luogo ove crebbero, e succes- 
sivamente sommerse, per effetto delle oscillazioni del globo. — Mirabile artifici» prov- 
videnziale , col quale si ottenne di riporre il frutto di tante migliaia di anni, a pro- 
fitto di quell'essere intelligente, che doveva cercarvi il principale elemento delle sue 
meravigliose industrie, tante migliaia di anni più tardi! 

Supponete una pianura maremmana , coperta , come si vede sovente , di vegeta- 
zione lussureggiante, di fitte boscaglie. Supponete che, per una di quelle oscillazioni 
terrestri, cui la scienza ci ha ormai rese famigliari, venga quella maremma a depri- 
mersi, sicché il mare l' invada su tutta la sua estensione. Quelle foreste si trasfor- 
meranno, in un tempo relativamente assai breve, in deposito torboso, che potrà a suo 
tempo, e secondo le circostanze, passare allo stato di lignite, di litantrace, ecc. Nulla 
di più facile, che il fondo torboso sia coperto da sedimenti marini, da fanghiglie, da 
sabbie, da ghiaje, pronte a trasformarsi, alla loro volta, in schisti, arenarie, conglo- 
merati. Nulla di più facile che gli stessi sedimenti riescano, come di continuo si av- 
vera sotto i nostri occhi, a colmare una certa estensione di bassi fondi, sicché la 
parte di mare, stesa sulla prima foresta, divenga un'altra volta maremma, ove si 
addensi una seconda foresta. Se il suolo di nuovo si deprime , avremo un secondo 
letto di combustibile, cui terran dietro altri strati sedimentari. Così via, via, il giuoco 
potrebbe continuarsi indefinitaireute, e avremmo una serie indefinita di strati roc- 
ciosi e di letti di combustibili, alternanti. Così avvenne difatti, e le prove, raccolte 
dai geologi, sono molto bene adunate nel Manuale di Lyell, al quale pertanto si 
compete di diritto quanto andrò riferendo, nei seguenti paragrafi, circa l'origine della 
formazione carbonifera. 

829. 11 carbon fossile presenta d'ordinario una pasta cosi fusa, cosi omogenea, che 
ogni traccia di organismo vi è apparentemente cancellata. Il microscopio però giunge 
ancora a distinguervi le fibre, i tessuti, persuadendoci che si tratta veramente di piante. 
Di più scopronsi, tra il litantrace più puro, avanzi ancora ben conservati di vegetali 
ben determinabili. Gceppert riuscì a distinguere , in seno al puro litantrace , tutte 
quelle famiglie di piante, le quali si dbeernono, d'ordinario , solUnto negli strati 
rocciosi del terreno carbonifero. Questa prima scoperta lo condusse ad uua seconda, 
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ben più importante. Trovò che, nei diversi letti di carbon fossile, prevaleva alcuna 
delle diverse famiglie, o,eome direbbero i botanici forestali, delle diverse essenze. Ora 
la prevalenza era delle Sigillarla, ora dei Lepidodendron: anzi talora i componenti 
il letto di litantrace erano, quasi esclusivamente, o Calamiti, o Felci, o Stigmarie. 

Questi fatti non si potrebbero spiegare, nel supposto che i letti di litantrace deri- 
vino da fortuiti ammassi fluitati, o comunque, adunati: bisogna dire, che trattisi 
di foreste, metamorfosate in posto. Ma v' ha egli bisogno di studiare argomenti, men- 
tre le foreste fossili esistono veramente, e sono ormai uno dei fatti più volgari in 
geologia? 

830. Attraversandosi, per lavori di ferrovia, il bacino carbonifero del Lancashire, 
vennero a scoprirsi, sullo spazio di circa 30 metri , sei alberi fossili , ritti , in posi- 
zione perpendicolare agli strati , che erano inclinati di 15 gradi. Essi alberi ve- 
de vansi nettamente inviare le loro radici entro uno schisto; e lo stesso schisto era 
coperto di uno strato di carbon fossile, dello spessore di 20 a 25 centimetri. Superior- 
mente allo schisto, e allo strato di carbone, si raccolsero a staja le pannocchie dei 
I.epidodendron , ossia i l*tpido*trobu* (§ 821). I tronchi, ascendenti dallo strato di 
litantrace , attraverso gli strati rocciosi sovrapposti, erano assai grossi. Uno di essi 
aveva m. 4, 75 di circonferenza alla base, m. 2. 25 alla sommità, e m. 3 , 30 di al- 
tezza. Consistevano in cilindri rocciosi, rivestili di un inviluppo di litantrace, dello 
spessore di 6 a 1» millimetri. Evidentemente adunque la ferrovia aveva tagliato 
una foresta fossile, rappresentata dal letto di carbon fossile, della cui origine rima- 
nevano testimoni quei soli tronchi superstiti, che vennero successivamente sepolti dai 
sedimenti rocciosi, c alla loro volta trasformati. 

831. Esponendovi il fatto ne' suoi particolari, ho voluto risparmiarvi l'esposizione 
particolareggiata di cento altri, affatto consimili, i quali, come dissi, sono ormai 
cosa volgare pei geologi. 

Vi farò osservare intanto, come i letti di litantrace giacciano, può dirsi costante- 
mente, sopra un letto di scbisti, arenacei o argillosi: cioè sopra una roccia di origine 
fangosa-, quanto v'ha di meglio per rappresentare un suolo di maremma e di palude, 
sul quale potesse crescere una foresta. Sono questi echisti che diedero cosi ricco tributo 
alla Flora carbonifera , ricchissimi come sono di foglie, e di felci erbacee , conser- 
vate come entro un accuratissimo erbario. Mentre quelle fanghiglie andavano depo- 
nendosi , è naturale venissero seminate di foglie , e coperte da un tappeto di erbe , 
finché il suolo fosse disposto in guisa, che gli alberi di grosso fusto vi attecchissero, 
e si addensasse la foresta. Fatto sta che essi scbisti tono anche d' ordinario il do- 
minio delle Stigmaria, nelle quali abbiamo riconosciuto le radici delle Sigillala 
(§ 324) e d' altre radici, come è il caso citato nel paragrafo precedente. Sopra gli 
scbisti giace la massa del carbon fossile, che rappresenta la foresta trasformata, fusa 
in una massa bituminosa. Non indaghiamo ora come ciò avvenne*, basta il fatto 
che masse arenacee, talora enormi, stanno sopra il letto di carbone: il che vuol 
dire che quella foresta venne un giorno sepolta sotto una massa di sedimenti : il 
qual fatto basta a dar ragione della trasformazione della foresta in un letto di com- 
bustibile fossile. 

Alcuni tronchi però (talora moltissimi) o non furono abbattati, o anche continua- 
rono a crescere, e prosperare; mentre i sedimenti si accumulavano sul piano som- 
merso della foresta ; e noi li troviamo ritti entro gli strati che attraversano per 
decine di metri, por tenendosi confitti colle radici al disotto dello strato di carbone. 
Anzi ogui strato di sedimento, che si andava sovrapponendo, poteva divenire alla 

22 
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tua Tolta un nuovo nolo, ove novelli alberi ai radicassero , possiam trovare per- 
ciò alberi radicati a differenti livelli, nelle grandi masse gresose, che ricoprono gli 
strati di litantrace: poteva anche sul nuovo suolo addensarsi una nuova foresta, e non 
ci meraviglieremo quindi di trovare strati di litantrace, ossia foreste fossili, sovrap- 
posti a intervalli. 

833. 11 precedente paragrafo ò l' esposizione, sotto forma ipotetica, di nna serie di 
Csiti, che realmente si verificano. Nulla di più commune delle propagati radicali 
negli schisti sottoposti ai letti di litantrace*, nulla di più Gommone dei tronchi che, dal 
litantrace, si sollevano perpendicolarmente agli strati sovrapposti. I minatori inglesi 
hanno assai timore di questi tubi del carbon /tosile (coal-pipes). Una volta sottratto, 
mediante lo acavo del litantrace, la base a quegli enormi cilindri di roccia, vincendo 
essi la debole coesione di quel velo di carbon fossile, che rappresenta la parto corticale 
dell' albero, afondano impreveduti, il tetto della galleria; guai al povero operaio 
che si trovasse in quel punto. Quasi ogni anno, per questo motivo, si verificano di- 
sgrazie nelle miniere di Bristol, di Newcastle, ecc. Eccovi del resto alcuni esempi, 
come prove di fatto dì quanto fu esposto nel precedente paragrafo. 

888. In una galleria di Newcastle si osservò un gran numero di Sigillati* nella 
loro posinone normale; più di 80 se ne contarono, sopra uno spaaio di 50 metri qua- 
drati; alcuni tronchi avevano un diametro di m. 1, 20 a m. 1, 60. Un tronco, che 
misurava 82 metri, attraversando gli strati di gres, si scoperse a Gosforth. L'interno, 
convertito in calcare, rivelava però ancora al microscopio il tessuto legnoso. 

A Parkfield Colliery (Staffordshire) si scopersero, sopra un' area di qualche cen- 
tinaio di metri, più di 73 grossi tronchi, aventi fin 3 metri di circonferenza, spez- 
sati appunto alla radice, abbattuti alla rinfusa, quasi dalla violenza di un Dragano; 
quindi compressi, e ridotti ciascuno in una sottile lamina di carbone. Le loro radici 
servivano in parte a costituire un letto di carbon fossile, dello spessore di 26 centi- 
metri, riposante sopra un letto di argilla di 60 millimetri. Al dissotto dell'argilla 
acoprivasi una seconda foresta, nascente essa pure da un letto di litantrace: prò 
•otto ancora, una terza foresta di Lcpidodendro*, Calamite*, eoe. 

11 caso di tronchi radicati a diversi livelli, e quasi arrampicantisi entro una massa 
di grès carboniferi , fu segnalato da A. Brongniart alla miniera del Treuil a Saint- 
Etienne. Altre foreste furono constatate da Lyell nello stesso bacino. 

834. Meravigliosi sono gli esempì offerti dall' America. Le coste erose di un brac- 
cio della baja di Fundy, dette 8outh Ioggins, presentano un magnifico spaccato, 
disegnato da Lyell , ove ai nota l' alternanza di molti strati di carbon fossile , con 
strati rocciosi. Una quantità di tronchi, principalmente di Sigillarla, perpendicolari 
agli strati, sorgono dai letti di litantrace, che si sovrappongono a diversi intervalli. 
Logan ebbe a contare 17 di quelle fossili foreste, poste a 17 livelli differenti sull'al- 
tezza, ossia entro lo spessore , di 1376 metri di terreno. Nelle argille soggiacenti ai 
letti di carbon fossile, abbondavano le Stigmaria. Più tardi Lyell e Dawson, tenendo 
calcolo, non solo dei veri letti di litantrace, ma anche degli strati, ove si incontra- 
vano delle radici, riuscirono a contare 68 antichi suoli, entro lo spessore di 426 metri. 

Al capo Breton, R. Brown ha potuto constatare resistenza, nel bacino carbonifero 
di Sidney, di 69 foreste fossili, sovrapposte l una all'altra, entro la massa carboni- 
fera, che vanta colà 600 metri di spessore. 

886. 1 letti di carbon fossile, sono dunque foreste sepolte, e lo furono, perchè 
prima sommerse. Se vi rimanesse di ciò alcun dubbio, badate, che gli strati sovrap- 
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quindi d'origiue meccanica, cioè formata o da fanghiglie, o da sabbie, o da ghiaje, 
prima fluitate, poi deposte sul fondo del mare. Essi sedimenti sono inoltre ricchi di 
pesci, di conchiglie marine, salmastre o d'acqua dolce. La conversione di esse 
foreste in litantrace fu una conseguenza necessaria della sommersione e del seppel- 
limento. Molti tronchi però poterono sopravvivere, o almeno reggersi lungo tempo, 
finché fossero sepolti dai successivi sedimenti. 

896. Ci rimane a vedere come tali tronchi siano, per lo più, vuoti, cioè convertiti 
in un cilindro roccioso, prodotto evidentemente dal riempimento della parte corticale, 
trasformata in carbone. — I tronchi rimasti sono d'ordinario assai grossi, e quindi assai 
vecchi ; e, di più, dovettero restare scoperti lungo tempo, o prima di venir sommersi, 

0 certamente dopo, fin tanto che non si deponesse un sedimento, cho superava talora 

1 20 metri di altezza. Non è meraviglia dunque, che presentassero quel fenomeno, il 
quale si avvera così sovente anche nelle nostre foreste, ove si veggono i tronchi, princi- 
palmente i vecchi castagni, ridotti a un semplice tubo corticale, eppure ancor vivi e 
vegeti. Lo stesso avviene, dice Lyell, dei tronchi di Betula papiracea nella Nuova 
Scozia. 11 fenomeno si verifica ancora più facilmente, secondo Hawkshaw , nelle foreste 
tropicali. Questa distruzione, aggiunge l'autore, ha luogo rapidamente sopratutto nei 
luoghi bassi e piani, ove il suolo, fìtto, fecondo, eccessivamente umido, nutre una 
vegetazione lussureggiante di palme e d'altri alberi giganteschi, aopra i quali cre- 
scono dei bambon , delle canne da zucchero, ecc. Quei piani, cosi poco elevati, pos- 
sono essere facilmente sommersi. Nulla che meglio risponda all'ideale delle antichis- 
sime foreste carbonifere. 

Una volta che i tronchi, così ridotti dalla decomposizione, si sommergano, è na- 
turale che i sedimenti si modellino nel cavo, e il tubo verticale subisca esso pure 
finalmente la conversione in litantrace. 

Alcuni tronchi sono , sotto questo rapporto , veramente storici , seco portando 
i documenti della loro sommersione , del loro seppellimento , anzi della sommersione 
e del seppellimento della foresta , a cui appartenevano ; dirò di più , dei grandiosi 
fenomeni che si operavano sulla terra, in quell'epoca meravigliosa. In un tronco, 
«servato da Lyell nel bacino della Nuova Scozia, vedevansi gli strati del sedimento 
interno, ossia del riempimento, affatto diversi per natura e per disposizione, dagli 
strati esterni , ohe lo circondavano. Gli strati esterni erano tre; gli interni nove. 
Evidentemente quel tronco era stato sommerso e interrito dai sedimenti* che gli si 
accumulavano dintorno: ma essi non poterono invadere l'interno, protetto dal tubo 
corticale. Solo quando la sedimentazione ebbe guadagnata la sommità del tronco, 
potè precipitar visi , per dissopra , e formare, noli' interno di esso , un nuovo sistema 
di strati. 

Molti tronchi si rinvennero coperti, al di fuori, e fin talvolta al di dentro, di innu- 
merevoli Microcouchu: Sono, come accennammo, piccolissimi anellidi, affini al ge- 
nere Serpula e Spirorbi*, che secretano un tubo calcareo, e si appiccicano ai corpi 
stranieri. Gli Spirorbis abitano le acque salmastre. Quei Miorueonckwi , avevano 
vissuto e si erano propagati su quei tronchi, rimasti lungo tempo sommersi, ma non 
interriti. 

887. Un tronco di Sigillarla, scoperto pur esso da Lyell e da Dawson nella 
Nuova Scozia, ha con se tutta la storia di un'epoca. Espongo la cosa come ò narrata 
da Lyell e, con migliori particolari, da Dana, il quale sembra averli ricevuti da 
Dawson. L'albero aveva 60 centimetri di diametro; era cavo, cioè consisteva in un 
cilindro corticale di carbone, riempito di una mistura di fango e di sabbia, con fram- 
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menti carboniosi. Impigliati iu quel sedime, si scopersero gli avanci di tre o quattro 
rettili batraci (Dendrerpeton accadìanum). Associati a questi resti , trovaronsi più 
di 50 esemplari della Pupa vetusta, la lumaca terrestre più antica che sia nota finora; 
un Miriapodo, affine al genere Julus, animale terrestre; in fine i soliti Spirorbit 
{Microconchus'), anellidi d'acqua salmastra. Dawson è d'avviso che quelle Pupa, 
colà raccolte in si gran numero, non siano che reliquie dei pasti dei rettili. Eccovi 
così in quel tronco un piccolo mondo, che può ingrandirsi agli occhi della fantasia, 
e più ancora agli occhi della mente. Voi vedete, in quella lontanissima epoca , una 
foresta, densa di alberi giganteschi : i luridi batraci escono dal cavo tronco , ove si 
scelsero il covo, e danno la caccia alle pigre lumache, striscianti sull'umido suolo : i 
miriapodi, amici delle tenebre e dell'umido, si rannicchiano entro il fesso delle ma- 
dide cortecce. Ma la scena sì muta : la foresta scompare in seno alle onde; gli anel- 
lidi palustri si impadroniscono dei tronchi inghiottiti dalla laguna , finché tutto è 
spento e sepolto nel fango , che si addensa in fondo alle acque. Un tronco , alcuni 
ossiccini, un insetto, poche conchigliuzze, rimangono soli testimoni, dopo tanto rimu- 
tarsi di secoli, di una catastrofe, che portò forse la completa trasformazione di due 
emisferi. . 

888. Come si spiega ora quel sommergersi delle foreste carbonifere, e più di tutto 
quell* accumularsi di centinaia di strati sedimentari, alternanti con forse centinaia di 
foreste, di cui l'ultima dista dalla prima centinaia e centinaia di metri d' altezza ver- 
ticale? Lyell cita diverse foreste sottomarine, sulle coste d'Inghilterra, che probabil- 
mente scivolarono dai lidi , minati dalle onde o dalle sorgenti. Abbiamo pure citate 
le alternanze di letti torbosi e di strati argillosi o sabbiosi, che si verifica, anche a 
discreta profondità, in Olanda (Parte prima, § 450). La mutabilità dei littorali, spe- 
cialmente le condizioni speciali delle lagune, ove possono alternare a più riprese la 
vegetazione palustre e gli interrimenti , possono dar ragione di certe alternanze, 
anche a profondità non mediocre. Ma altro è parlare di vegetazione palustre , altro 
di sterminate selve terrestri : altro è discorrere di qualche cinquantina di piedi di 
profondità, altro è vedersi innanzi un abisso di migliaia di metri (§ 813): altro final- 
mente è ragionare degli accidenti di una laguna, altro è dover calcolare sopra esten- 
sioni di centinaia di migliaia di miglia; diremo anzi sopra estensioni continentali. 
Non c'è altro mezzo, per spiegare tanta moltiplicità e tanta imponenza di fatti, che 
di ricorrere al fatto, egualmente molteplice e grandioso, delle oscillazioni della crosta 
terrestre. Le foreste fossili, ossia i letti di litantrace, ne divengono uno de' testimoni 
più irrefragabili. 

830. Supponiamo una prima foresta maremmana, sopra un suolo paludoso, e ap- 
pena tanto elevata sopra il livello del mare , quanto lo sono le attuali pianure dei 
gran delta. Una prima depressione del suolo la sommerge. L* accumularsi di sedi- 
menti, elevando il fondo del mare, fabbrica un nuovo suolo, su cui cresce una nuova 
foresta, destinata a sommergersi, per effetto di una seconda depressione del suolo: e 
il giuoco si ripeterebbe le cento volte, quando le cento volte si alternassero le oscil- 
lazioni dall'alto al basso, con altrettanti periodi di riposo, in cui potesse il fondo 
levarsi, e le foreste rinascere e svilupparsi. E così avvenne infatti lo cento volte , 
còme lo attestano i cento suoli e . le cento foreste, costituenti il terreno carbonifero 
dell' antico e del nuovo continente. Per spiegarvi i mille fènoracui di questo crearsi 
e rimutarsi di fondi , di questo colmarsi di lagune e di bassi fondi , non dovete far 
altro che riandare quanto si è scritto sulla attuale formazione dei delta ( Parte 
prima, X), specialmente* i paragrafi che riguardano i littorali e la coltura dei 
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Paesi Bassi (Parte prima , § 291 a 2^6 e 308). Nulla, io credo, v' ha, che meglio 
risponda alla configurazione e all'ideale delle vicessitudini del terreno carbonifero, 
quanto la configurazione dei Paesi Bassi , supposta una serie di depressioni , sue- 
cedentisi ad intervalli, che rinnovassero tante volte le condizioni identiche di quella 
classica regione. Supponoto che oggi un tratto quol paese si sprofondasse una 
ventina di metri sotto il mare, colle sue foreste, colle sue pianure erbose, colle sue 
torbe, co' suoi letti di sabbia e di fango. Il Reno non cesserebbe per questo di agire 
a suo modo, di trascinare dall'interno del continente e sabbie e fanghiglie, finché 
avesse rifabbricato, in concorso col mare, il suo delta, affatto simile al primo-, finché 
avesse ricostrutto l'intera regione de' Paesi Bassi, co' suoi letti di sabbia e di fango, 
colle Bue torbe, colle sue pianure erbose, colle sue foreste. E quando cento volte il 
mare inghiottisse il delta del Reno, cento volte il Reno lo rifabbricherebbe, e cento 
regioni affatto somiglianti si sovrapporrebbero. Avremmo una riproduzione della for- 
mazione carbonifera, salve le differenze portate dalle coudizioni diverse delle epoche, 
dei climi, ecc.«cc. Se, per esempio, mantenute del resto le attuali condizioni dei 
Paesi Bassi, li trasportassimo sotto il cielo di Giava (§ 798), sarebbe completo l'ideale 
di una regione carbonifera. In tale avvicinamento di regioni attuali alle regioni 
carbonifere, i Paesi Bassi ci prestano il tipo orografico, come Giava ci prestò il tipo 
climatologico. 

Mn io ho scelto ad esempio le basse terre del Reno, per la sola ragione, che le con- 
dizioni e le vicessitudini di quel delta ci son note più di quelle di altri delta oceanici. 
Mn che direste voi , se le condizioni , le vere non solo , ma anche le supposte, dei 
Paesi Bassi si verificassero per l'immensa regione alluvionale del Gange, in condi- 
zioni climatologiche così prossime a quelle delle antiche regioni carbonifere? Se stiamo 
a quanto no riporta Lycll, l'analogia del delta gangetico coi bacini carboniferi del- 
l'Inghilterra, del Capo Breton, della Baja di Fudy, ove si ripetono tanti suoli e 
tonte foreste a differenti livelli, è veramente meravigliosa. Alberi, ancora radicati, 
si scopersero a Calcutta, alla profondita di 2 o 3 metri; un traforo artesiano ri- 
velò una serio di antichi snoli , coperti di foreste e di torbiere, fino alla profondità di 
90 metri sotto il livello del mare. Ciò non si spiega, che ammettendo il recente de- 
primersi di quella regione, che forse continua ancora. Così il fenomeno del terreno 
carbonifero si ripete in oggi, sotto i nostri occhi. 

840* Può rimanervi ancora una difficoltà da opporre alla teorica esposta. — Come 
mai colla sommersione delle foreste, e col successivo deporsi dei sedimenti , può con- 
ciliarsi tanta purezza del carbon fossile? — Facilmente concepirete però, come basti una 
vegetazione appena fitta, a formare una specie di graticcio, da cui l'acqua sorta 
come filtrata; tanto più che, le forme litologiche ordinarie del terreno carbonifero, 
arenarie e schisti, accennano a tutt'altro che a violenti inondazioni. Le torbe, che si 
formano sul fondo dei nostri laghi, sono anch'esse abbastanza pure, ed offrono an- 
ch'esse talvolta un combustibile, fuso in una pasta omogenea. Eppure sono lembi 
littorali, constano di vegetali di nessuna consistenza, e non hanno a che fare colle 
sconfinate foreste carbonifere. La Sunk Country (paese sprofondato) è una vasta de- 
pressione , prodotta da un terremoto , presso Nuova Madrid, nella parte occidentale 
della valle del Mississipi, convertita in vasta palude. Vi si vedevano ancora emer- 
gere degli alberi, rimasti diritti dopo il terremoto del 1811-12, mentre sul fondo ve- 
getano le piante palustri. Parecchi fiumi, dice Lyell, hanno innondato annualmente 
quello spazio; ma nessun sedime ha violati i confini dell^ palude, tanto è fitta la 
cerchia marginale dei roseti e dei cespugli, che la ricinge. Lo foreste dei famosi ci- 
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pressi della Luìgiana (Taxodium disticum, i cui tronchi hanno fin da 13 a 39 metri 
di circonferenza) sono in genere piuttosto paludi che selve: sono soggette, ad ogni 
modo , a frequenti inondazioni. Quando , dice Lyell , i forti calori mettono a secco 
quelle paludi, avvenendo che il fuoco si appicchi alla boscaglia, l'incandescenza di- 
scende fino al pelo delle acque, nè rimane alcun residuo di materie terrose 

841. Volete del reato formarvi un' idea di quelle foreste carbonifere, per appreziare 
equamente i fenomeni che dovevano tener dietro alla loro sommersione? io non ho 
ancora che a richiamarvi alle vergini foreste dell'America equatoriale. Ma questa 
volta vo' recarvi alla lettera alcuni passi di Humboldt, ove descrive le foreste ver- 
gini del doppio bacino delle Amazzoni e dell'Orenoco, ove infine voi vi trovate pre- 
cisamente in uno di quei periodi carboniferi, cui dovete imaginar ripetuti le tante 
volte nell'epoca carbonifera, per efletto di successive depressioni del suolo. 

« Se (per foresta vergine o primitiva) *si intende una regione impenetrabile, dove 
anche l'accetta non riesce ad aprirsi la via, attraverso a una siepe di alberi di otto a 
dodici piedi di diametro -, la foresta primitiva è urr esclusivo retaggio de' tropici. 
Non sempre, come lo si immagina in Europa, le liane arrampicantisi, sarmentose, fles- 
sibili, sono la causa della impenetrabilità: le liane non formano spesso che piccolis- 
sime macchie. Oli alberi fruttiferi, densi dovunque, sbarrano principalmente la via. 
Quanto vegeta in quella zona, tutto è legnoso ... • 

» Gettando uno sguardo sulla regione boschiva, che occupa tutta l'America meri- 
dionale, dalle savane della Venezuela (los llanos de Caracas), fino ai pampa di 
Buenos- Ayres , tra V 8° di latitudine nord , e il 19° di latitudine sud , si riconosce 
come questo legnalo (ùWov) della zona tropicale, sorpassa in estensione, tutte le al- 
tre regioni forestali del globo. La sua superficie è di circa 12 volte quella della Ger- 
mania. Attraversata per tutti i versi da fiumi, i cui affluenti, di primo e di secondo 
ordine, superano talvolta, per l'abbondanza delle acque, il nostro Danubio e il nostro 
Reno, questa contrada deve l'esuberanza meravigliosa della sua vegetazione arborea, 
all'influsso combinato dell'umidità e del calore . . . 

n L' uniformità dei gruppi (che distingue le foreste settentrionali ) è straniera alle 
foresto tropicali. A così enorme molti plicità delle specie componenti quella flora 
silvestre, sarebbe vano il domandare: di che si compongono le foreste primitive. Pro» 
digioso è il numero delle famiglie che vi si pigiano; e appena si scorge qualche 
spazio, occupato dalla stessa specie .... 

» I jaguar (il jaguar nero, una delle tigri più grosse e più sanguinarie) spinti, 
diceva un Indiano delle tribù dei Durimondi, dai loro istinti di vagabondaggio e di 
rapina, si ficcano entro macchie cosi impenetrabili, che loro riesce impossibile il 
dar la caccia sul suolo: costretti perciò a vivere lungo tempo sugli alberi, divengono 
il terrore delle scimmie e degli scojattoli. » (Humboldt, Quadri della natura. — La 
vita notturna degli animali nelle foreste primitive.) 

842. Con quanto si è detto sull'origine forestale del carbon fossile, non si vuole 
escludere qualunque altra origine di ammassi di combustibile. Più accurate indagini, 
rivelerebbero certamente letti e ammassi di litantrace, o di antracite, i quali hanno 
la stessa origine delle torbiere, o derivano da antichi Sargassi (Parte prima, § 430) 
o da accumulazioni analoghe a quelle, che si operano attualmente nei laghi e negli 
estuari, per effetto delle correnti di terra (Parte prima, § 432 e 433), o in mare, per 
opera delle correnti marine (Parte prima, § 434). Osserverò, per esempio, come gli 
Asterophyllites, piante diverse che abbondano nei terreni carboniferi, siano ritenuti 
da Newberry, piante acquatiche, le quali, per mezzo delle foglie larghe, che ne guar- 
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ni vano la sommità, si tenessero galeggianti sulla superficie delle acque, a modo delle 
ninfee de' nostri stagni. Molte volte in America, negli ammassi di carboq fossile, sco- 
pronsi conchiglie marine: tale fatto si spiegherebbe da Dana coli' ammettere ap- 
punto, che isole galleggianti di legname fossero travolte in mare, come oggi avviene, 
o, comunque si formassero in seno al mare accumulazioni di piante terrestri. Per 
sventura noi non siamo in paese addatto a tal genere di indagini. Del resto, in linea 
geologica, il fatto constatato, che moltissimi letti di carbon fossile rappresentano 
vere foreste, nate, cresciute e sommerse successivamente entro lo stesso spazio, è il 
fatto piò interessante e più fecondo di deduzioni. 

848. Circa la climatologia del periodo carbonifero, non aggiungeremo parola a 
quanto abbiamo già sancito , parlando in generale della climatologia paleozoica 
(§ 796-798). Le foreste carbonifere sono, per me, un indizio sicuro di un clima caldo, 
umido, uniforme* Le foreste carbonifere lussureggiavano all' isola Melville, allo Spitz- 
berg, alla Nuova Zemlia, tra il 70° e 1' 80° di latitudine nord. 

L'identità delle specie animali e vegetali nelle regioni artiche, del pari che nelle 
più meridionali di Europa « ci hanno condotto a credere, scrive Murchison, che in 
tutti questi antichi periodi (paleozoici), allorché le Btesse specie di conchiglie vive- 
vano in mari, distanti l'uno dall'altro oltre 4000 miglia; e quando i primi paesi sel- 
vosi, /ossero artici o equatoriali, producevano le stesse grandi piante acrogene (ori- 
gine di tutti i grandi depositi carboniferi): doveva esservi ovunque un profilo più 
basso e più uniforme delle superficie, e regnarvi quindi un clima infinitamente più 
equabile ed universale, se non anche più caldo di quello non sia l'attuale. » (Memoria 
sulla àtruUkra qeologica delle Alpi, ecc., pubblicata da Savi 6 Meneghini, Fi- 
renze, 1851.) 

Tale uniformità di clima dovea favorire la universalizzazione della fauna e della 
flora; e sotto questo rapporto la flora carbonifera è meravigliosamente affermativa. 
Secondo Lyell, quattro quinti dei vegetali raccolti nella Nuova Scozia, sono identici 
a specie d'Europa. Ideutiche specie compaiono tanto negli strati della zona torrida, 
quanto in quelli delle regioni artiche. 

844. Credo opportuno in proposito di trascrivervi una preziosa tabella numerica, 
compilata da Lesquereux nel 1860, riportata da Dana (Manual, pag. 355), ove sono 
indicate le specie particolari all'Europa e all'America, e le communi ai due continenti. 
È un prezioso documento della ricchezza della flora, della uguaglianza del clima e 
delle condizioni fisiche delle due regioni, della uniforme distribuzione dei vegetali: 
tre stupende caratteristiche dell'epoca carbonifera. 
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Generi di piante carbonifere 


Specie proprie 
«IP America 


Specie proprie 
all' Europa 


.... | 

Specie com- 
muni ai dne 


Nrcggerathia Sternb 

Cyclopteris Brngt 

Sphenopteris Brngt ' 

HymonophylIitCB Gopp 

Rhodea Mernb 


8 
1 
21 
6 
1 

20 
8 
0 


5 
2 
16 
6 
1 
41 
10 
1 


1 
2 
12 

3 
0 
12 

2 

0 '..'J 



Digitized by Google 



_ 344 — 



Generi di pitale carbonifere 

I. I I 



Trichomanites Gopp. 
Stefleneia G6pp. . . 
Beinertia Gòpp. . . 
Diplazites Gopp. . . 
Woodwarditea Gopp. 
Alethoptcris Sternb. . 
Callipterìa Brngt. . . 
Pecopteria Brngt. . . 
Aphlebia Sternb. . . 
Caulopteria Brngt 
Paaroniua Brngt . . 
Crematopteria Bobp . 
Scolopendritea Laqx. . 
Whittlcaeya Newb. . 
Cordaitea Une. . . 
Diplotegium Corda. . 
Stigmaria Brngt. . . 
Sigillarla Brngt . . 
Syringodendron Brngt 
Diploxylon Corda. 
Lepidodrendon Brngt. 
Ulodendron Rhode. . 
Megaphytum Àrtis. . 
Knorria Sternb. . . 
II aionia LI. , ctc. Hutt 
Lcpidopbyllum Brngt 
Lepidoatrobtra Brngt 
Cardiocarpum Brngt 
Trigonocarpam Brngt. 
Rhabdocarpua Gopp, et 
Carpolithea Sternb. . 
Selaginitea Brngt 
Lycopoditee Brngt. . 
Lepidophloioa Sternb. 
Bothrodendron Gopp. 
Calami tea Suk. . . 
Bornia Sternb, et Gopp. 
Aateropbyllitoa Brngt. 
Annularia Sternb. 
Sphenopbyllum Brngt 
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Specie proprie 

ali Europa 

— 



4 
1 
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2 

20 
1 
49 
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4 
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37 
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845. Inferiormente agli strati a carbon J òétile , segue il MilULon.gr it , il quale si 
può ritenere come una semplice dipendenza dei predetti strati, di cui forma la base. 
11 Millaton-grit (grès da macina) consta, come lo indica il suo nome, di grès, a cui 
si aggiungono dei conglomerati. Contiene anch'esso qualche atraterello di litrantrace, 
e piante carbonifere. Nella Nuova* York ha uno spessore di 25 a 60 piedi ; mentre 
ne ha da 1000 a 1500 in Penailvania. Nel nord d'Inghilterra ai scopre nel Millaton- 
grit una zona calcarea, con conchiglie carbonifere. 

84«. Il carbonifero inferiore, a cui aiam giunti, offre un vero spettacolo di oon- 
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trasto coi duo piatii precedenti. Una formazione calcarea, in confronto di una forma- 
sione di ecbÌ9ti, di arenarie e di conglomerati', un mare aperto, limpido, profondo, in 
confronto di pianure maremmane, bassi fondi e torbide lagune; una splendida fàuna 
marina, in confronto di una flora terrestre lussureggiante: alle vergini foreste, sono 
sostituiti banchi di corallo e boschi di encrini. Non si saprebbe nemmeno perchè il 
calcare di montagna abbia ricevuto il nome di carbonifero inferiore, se non con- 
stasse, in alcuni de' suoi equivalenti, spiccare l'impronta del periodo .carbonifero 
in guisa che non cadrebbe nemmeno in pensiero di separameli. Non sospettate di 
contraddizione in questo. È un semplice fatto che, mentre sopra vastissime regioni 
spicca nettamente distinto un periodo subcarbonifero , in altre regioni a mala pena 
gli si può trovare un equivalente. 

847* Nelle provineie renane della Prussia, per esempio, e ncll'Hartz, il carbonifero 
inferiore è rappresentato da schisti e da grès , con piante fossili ( Lepidodendron , 
Calamites, ecc.), alcune delle quali sono identiche a specie carbonifere. 8i scoprono 
tuttavia, anche nell'Hartz, specie proprie del solo subcarbonifero. Nel sud d'Inghil- 
terra la zona calcarea fissa un periodo a sé, distintissimo dal vero carbonifero. Andate 
a nord e troverete un' alternanza di calcari e di grès carboniferi , che vi richia- 
meranno simili alternanze, le quaK, benché assai di raro, si verificano nel vero car- 
bonifero. In Irlanda il calcare di montagna forma, al suo posto, una zona ben di- 
stinta: ma sotto a questa ricompaiono gli schisti, le argille, le arenarie, costituendo 
una zona dello spessore di 300 metri. 

£18. La stessa vicenda si verifica in America. Nella regione continentale interna 
(Illinois, Kentucky, Jowa, Missouri, Arkansas, Tezas) abbiamo uno sviluppo enorme, 
e quasi esclusivo, di calcare. Nel Missouri, per esempio, il calcare misura 1200 piedi 
di spessore. Nel Tennessee troviamo però due gruppi distinti, l'uno superiore calca- 
reo, l'altro inferiore, arenaceo. Nel Michigan, una massa calcarea di 70 piedi, riposa 
sopra altra di schisti e di arenarie, di 480 piedi. 

Nella regione pensilvanica degli Appalnchian è una massa schistosa di 3000 piedi, 
che stasai a giacere sopra una massa, per lo più arenacea, di 1800 a 2000 piedi. 

Ecco come ragionevolmente potè Dana distinguere un subcarbonifero superiore, 
da un subcarbonifero inferiore (§ 799). Nella Nuova Scozia il carbonifero inferiore 
consta di arenarie rosso e di marne verdi, con enormi banchi calcarei, zeppi di fos- 
sili. A tale complesso si assegnano 6000 piedi di spessore. Osservate però come, verso 
nord , il calcare vien meno, ed è sostituito, sopra grandi estensioni, da conglomerati 
grossolani. Al sud prevalgono i calcari, a cui si associano letti di gesso. 

849. Questa singolare vicenda, che si verifica su così grande scala, sotto lo stesso 
orizzonte, merita tutta la vostra attenzione per se , ma sopratutto per un' altra vi- 
cenda, che segue costantemente la prima. È un fatto che, coli' avvicendarsi delle 
forme litologiche, vuoi lateralmente, nel senso dell'estensione, vuoi verticalmente nel 
senso dello spessore, si avvicendano i caratteri paleontologici, in guisa da formare 
il più singolare contrasto. Col ritorno degli schisti e delle arenarie, ritornano le 
piante e le foreste fossili; mentre l'apparire del calcare, segna la comparsa di quella 
fauna marina, che sola direbbe* caratteristica del carbonifero inferiore. Così una 
flora terrestre, si avvicenda con una fauna marina. 

Abbiamo già trovato le piante carbonifere nell' Harts, i grès carboniferi nel nord 
d'Inghilterra, ossia nella Scozia. Letti di carbon fossile, meritevoli di scavo, con 
letti di ferro carbonato, ricompaiono nella Pensi Ivania e nella Virginia: altri se ne 
trovano nella Nuova Scozia, ove si scopri anche una serie di tronchi eretti, cioè una 
vera foresta fossile. 
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Gli stesai strati sono ricchi di pesci. Negli scoiati rossi presso Postville, si scoper- 
sero le magnifiche pedate del Sauropus primaevus, sauro gigantesco, e il rettile più 
antico che si scoprisse in America. 

850. Prescindendo dalle località, ove prevalgono gli scoiati e i grès d'indole af- 
fetto carbonifera, si può dire che il carbonifero inferiore è rappresentato, tanto ia 
Europa, quanto in America, da una gran sona calcarea, dello spessore di 1200 a 
1600 piedi, ove pullula e si addensa una fauna marina, di cui nulla v'ha di più ricco 
e bello. E dessa, propriamente parlando, che costituisce quella, che si direbbe fauna 
subcarbonifera. I coralli e gli eleganti crinoidi vi sono sparsi a profusione. Notarsi 
i Pentremites, crinoidi in figura di botton di rosa semi-aperto. Si scoprono nel Palaeo- 
chinus e negli Archaocidaris i più antichi echinidi. Abbondano i briozoari , della 
forma delle retepore, e v' ha un vero sperpero di Braohiopodi, taluni giganteschi, e 
di molluschi di ogni classe. 

Nel Prodromo di d'Orbigny sono indicate oltre a 1000 apecie # di testacei, le quali 
devono appartenere, con poche eccezioni, al calcare di montagna, cui l'autore non 
distingue, stratigraficamente, dagli strati a carbon fossile. Ci troviamo 38 Nautilus, 
24 Orthoceratites, con molti altri Cefalopodi concamerati, fra cui 80 Aganides, non 
altro che forme semplificate di Ammonite», ossia Ammoniti a pareti semplice* 
mente angolose. Moltissimi sono i Gasteropodi , affini, in genere, ai viventi, salvo 1 
Iìcllerophon che si credono Cefalopodi, prossimi ai viventi Argonauta od altri. Lo 
stesso ripetasi dei numerosissimi Acefali. Nei Brachiopodi invece notasi ciò, che ve- 
ramente direbbesi pieno sviluppo del tipo paleozoico: più di 40 specie di Productus 
50 Spirifer e gran copia di Chonetes, Lcptaena, Orthis, Atrypa, ecc. Fra i Briotoari 
il genere Fenestcila ò il più sparso e il più caratteristico. Le specie di Crinoidi citate 
da d'Orbigny sono più di 60, e circa 80 le specie di Polipi, ossia di coralli, che im- 
prontano cosi bene, come vedemmo, la fauna paleozoica. 

851. I pesci abbondano in alcune località, sia in America, sia in Europa. Appar- 
tengono specialmente ai Plaooidi, e sono caratteristi i Cochliodus, dai denti cocleati , 
i Cladodus, dai denti acuti e seghettati come quelli cregli aquali, gli Orodus dai denti 
acutissimi e lisci, gli Orodus dai pienti in forma di mammella. 11 solo calcare di 
montagna d* Inghilterra offri oltre a 70 specie di pesci. 

852. Quanto alle questioni del clima e della uni versai inazione dei viventi, si può 
ripetere della fauna del calcare di montagna, quanto abbiam detto della flora car- 
bonìfera. I banchi di coralli e di crinoidi ci indicano, come le foreste fossili, un clima 
caldo. Se queste accennano ad una grande umidità sulle superficie continentali e sullo 
maremme, quelli attestano una attivissima evaporazione sulla superficie dei liberi mari. 

La fauna subcarbonifera d'Europa, se parliamo di ordini, di famiglie e di generi, 
é lo specchio perfetto della fauna subcarbonifera d'America. Polipi, crinoidi, mollu- 
schi, pesci, si rispondono a capello, benché le due fauno abbiano ora di mezzo l'At- 
lantico, benché si distendano, sull'uno o sull'altro continente, quasi dall' equatore al 
polo. Molte specie inoltre sono communi ai due continenti; alcuno sono veramente 
cosmopolite. 

858. Fra lo specie communi al Nord- America e all'Europa, citerò le seguenti, 
togliendole dal Prodromo di d'Orbigny 

Nautilus tubercutatus Cypricardia squamifera Spirifer fasciger 
Orthoceratites calami» Productus costatila Echinocrinus Nerei 
Aganklea rotatoriua Orthia reeupiuatua. Cyathaxonia spinosa 
Straparolns catilloides Spirifer cuapidatus Fusulina cylindrica 

Biillerophon hiuleus * biaulcatus 
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La seguente Tabella poi indica le specie, le quali, stando al citato Prodromo, pos- 
sono direi veramente cosmopolite, per la estensione di cai godono nei due continenti. 
Il segno -f- sottoposto alle località, vi indica la presenza della specie. 
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XXY1I. Devoniano. 
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Diverse forme del Devoniano, 854. — Unità della sua fisonomia, 855. — Litolo- 
gia, 856. — Fauna e fiora, 857. — Antico grès rosso J 858. — Membri dell antico 
grès rosso, 859. — Specialità paleontologiche, 860. — Devoniano del Devonshi- 
re, 861. — Devoniano superiore, 862. — Medio, 868. — Inferiore, 864. — Devo- 
niano della Russia, 865. — Devoniano del Nord- America, 866. — Catskill, 867. 
— Chemung, 868. — Hamilton, 869. — Cornifero, 870. — Paleontologia del Cor- 
nifero, 871. — Oriskany, 872. — Fossili cosmopoliti, 873. 



854. I principi che abbiamo già emessi, circa il valore delle serie locali, in con- 
fronto colla setic generale dei terreni (§ 437) , devono essere richiamati , in tutta la 
loro forza, anzi resi più espliciti, coinè faremo bentosto (§ 866), parlandosi del De- 
voniano; di quella serie immensa di strati, su cui sta scritta la storia dell'epoca, 
che precedette l'epoca carbonifera. Parlandosi di un terreno, esteso a tutti i conti- 
nenti, e che presenta fin 14,000 piedi di spessore; sarebbe ridicolo il pretendere un 
esatto parallelismo de' diversi gruppi, i quali, sopra una estensione più o meno limi- 
tata, possono benissimo distinguersi. 

I geologi del Nord- America hanno potuto, per esempio, stabilire quella numerosa 
serie di gruppi (vedi la Tavola a pag. 324), di cui taluni hanno da 1000 a 6000 piedi 
di spessore. Ciò vuol dire che il Nord-America è la località tipica pel terreno devo- 
niano, mentre in Europa, e più altrove, converrà accontentarsi di parallelismi par- 
ziali, ed anche solo di riconoscere, in genere, un gruppo di strati devoniani. 

Premesso ciò, gli studi sul Devoniauo vanno, per così dire, localizzati; e noi pren- 
deremo di mira quattro località, o regioni, cioè quattro tipi della formazione devo- 
niana, che rispondono a cinque regioni diverse. 

1. ° Devoniano dell' Herefordshire, della Scozia e del Sud d'Irlanda, detto antico 
grès rosso. 

2. ° Devoniano del Devonshire (Devoniano tipico per l'Europa, e da cui trasse 
il nome generale la formazione). 

3. * Devoniauo della Russia. 

4. ° Devoniano del Nord-America (Devoniano tipico per la geologia geuerale). 
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855. Benchò il Devoniano si presenti sotto così diverse forme, non ò a dirsi cho 
questo periodo immenso non spicchi come unità distintissima, per caratteri stratigra- 
fici e paleontologici, tra gli immensi periodi dell'epoca paleozoica. Considerato nella 
sua individualità, la sua estensione è sterminate. Sparso a larghe falde, si scopre in 
Francia, nella maggior parte de'suoi dipartimenti ; quindi, attraverso i Pirenei, si di- 
lata nella Spagna. Dal Belgio, dove presenta largo sviluppo, si getta nelle provincie 
Renane, e nella Germania (Hartz, Baviera, Slesia, ecc.). In Inghilterra è pure este- 
sissimo (Cornovaglia, Devonshire, Galles, Scozia, Irlanda, ecc.) 

Lembi se ne scoprono in Polouia e in Norvegia. In Russia la sua estensione è me- 
ravigliosa, dilatandosi ovunque, e verso il Baltico, e verso gli Urali, e verso il Mar 
Bianco e il Mar Glaciale, soverchiando in più luoghi il circolo polare. Fu ricono- 
sciuto fin sulle frontiere del Kurdistan, e nella provincia di Yuennam, a 100 leghe 
a nord di Canteo, in China. Nel Nord- America, principalmente negli Stati Uniti, è 
dove il Devoniano attinge forse il suo massimo sviluppo: ce ne formeremo un'idea, 
parlando dei singoli gruppi di cui si compone. Una estensiouo immensa di terreni de- 
voniani scopresi pure nell' America meridionale, specialmente sui versanti orientali 
delle Ande boliviane. Di più, costituisce le isole Malouine, e si incontra nella Nuova 
Olanda, nell'isola di Van Diémen e nell'Australia. 

856. La forma litologica dominante è ancora, comò nel periodo carbonifero, quella 
dei gres e degli schisti. Non mancano però le potenti zone calcaree, a cui si attin- 
gono d'ordinario le migliori notizie sulla vita marina dell'epoca. 

857. La fauna devoniana ò ricchissima. Il Prodromo di d'Orbiguy, che si limita ai 
soli testecei (molluschi e zoofiti) ne conte 1198 specie. Fra i Cefalopodi notiamo ol- 
tre a 40 specie di Orthoceratltes e quasi 100 specie di Aganides. Fra i Gasteropodi 
troviamo, oltre molti generi che hanno ancora dei vivi rappresentanti, alcuni che ca- 
ratterizzano esclusivamente i terreni paleozoici, cornei Afacrocheilus, i Slraparollus, 
le Murchisonia, i Bcllcrophon. Anche gli Acefali appartengono, per lo più, a generi, 
che ancora esistono nella fauna attuale: noteremo, come eminentemente caratteristici 
del Devoniano, il genere Conocardium, che qui compare e si spegne nel Carboni/ero, . 
e il genere Avic.ula, che ci vanta quasi 60 specie. 

Fra i Brackiopodi, sparsi con tante profusione nei terreni paleozoici in genere, 
noteremo la già citato Calceola sandalina , unica specie certa nel suo genere ; circa 
30 Leptaena, 30 Orlhis, G0 Atrypa, quasi 80 Spiri/ r, ecc. 

Tra i Briozart, notansi ancora le Fenettella, oltre a molti generi affini alle rete- 
tepore. Aggiungi finalmente un numero stragrande di Crinoidi e di Polipai. 

I Trilobiti, quasi sconosciuti all'epoca carboni l'era , qui cominciano a pigliare il 
dominio de' mari , moltiplicandovisi estremamente. 

Dana chiama il Devoniano età dei pesci. Si può dire infatti che, soltanto col pe- 
riodo devoniano, cominciarono i pesci a moltiplicarsi in seno alle acque. Vedremo 
infatti come essi scompaiono, appena sarem discesi sui limitari del Siluriano. Qui ne 
abbiamo invece molti, e placoidi e gapoidi , fra i quali gli stranissimi Ptericthya, ar- 
mati come i guerrieri del medio evo, V Asterolepis Asmusi , lungo da 20 a 30 
piedi , ecc. 

La flora devoniana è pure ricca. Goeppert nomina 57 piante del devoniano supe- 
riore, tutte terrestri, ad eccezione di 7. Vi si disinguono generi di piante carboni- 
fere, e, tanto in America, quanto in Europa, le prime tracce di conifere. 

La breve rassegna dei singoli gruppi devoniani, a cui ci accingiamo al presente, 
vi darà i particolari più interessanti circa la distribuzione dei fossili , e il loro va- 
lore caratteristico. Cominciamola, seguendo l'ordine prestabilito (§ 854). 
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858. Antico grès rosso del nord d'Inghilterra. — 11 Devoniano dell' Here- 
fordshire, della Scozia e del sud d'Irlanda, consta di una massa di conglomerati 
rossi, di marne rosse e verdi, con calcare imparo, di schisti rossi, di grès diversi, 
dello spessore complessivo di 2400 a 3000 metri. Litologicameute, si può dire l'esatta 
ripetizione del gruppo triasico, nella sua forma più ordinaria; per cui i nomi di antico 
grès rosso applicato al devoniano, e di nuovo grès rosso applicato al trias, espri- 
mono i rapporti di identità petrografie» e di diversità stratigrafica di queste due 
formazioni, sviluppatissime in Inghilterra. \j antico grès rosso si può suddividere in 
diverse zone, che non paiono ancora ben definite, benché indicate da diverse specia- 
lità paleontologiche. Sono le seguenti : 

859. A. Grès di Elgin a Telerpeton. — Negli strati superiori dell'antico grès rosso 
nel Moraychire, precisamente presso Elgin, si scoprì il famoso Telerpeton elginense. 
Dico famoso, perchè fu salutato dal mondo scientifico come il primo rettile, che stri- 
sciasse sulla terra. Non è ben definito se sia una lucertola, piuttosto che una sala- 
mandra. È lungo 11 centimetri. Negli stessi strati si scoprirono alcune orme, riferite 
a grosse tartarughe. Trattandosi però di strati confinanti, la scienza non ha ancor 
profferita l'ultima parola sull'epoca, in cui questi prototipi di una razza, che vedemmo 
quasi signora di diverse epoche, videro la luce. Quegli strati potrebbero ancora ripor- 
tarsi al Carbonìfero. In Irlanda difatti, i grès ritenuti equivalenti del grès di Elgin, 
contengono conchiglie, probabilmente d'acqua dolce, Lepidodendron e Cyclopteris , 
piante carbonifere. 

B. Schisti rossi a Holoptyohius. Pesce che si distingue per una larghezza di 
squame, veramente eccezionale. 

C. Grès ardesiaci a Cephalaspis e Pterygotus. — I caratteristici di questa 
zona sono due generi , l'uno di pesei , l'altro di crostacei , singolarissimi. 11 Cephala- 
spis LyeUihtL grossolanamente la forma dei trilobiti, con cui venne confuso: ma è un 
vero pesce, coperto di squame: l'addome è aguzzo, tripartito e, apparentemente, diviso 
in anelli: la testa è enorme, di forma semilunare e protetta da largo scudo, singola- 
rissimo, da cui gli venne il nome di Cephalaspis (testa-scudo). Il Pterygotus proble- 
maticus ha anch'esso la testa in forma di gran mezzaluna, e 1' addome acuto; ma è 
un vero crostaceo, affine e forse, quanto al genere, identico all'^urypteru* del carbo- 
nifero. Testa semilunare, simile a quelle dei Limulus viventi ; due grand'ocebi , l'ad- 
dome partito in 10 o 11 anelli mobili; gambe formidabili, a tanaglia, come i gam- 
beri communi; mole uguale o superiore ai più grossi granchi di mare, viventi. 

800. Altre meraviglie paleontologiche ci si rivelano nell' antico grès rosso di 
Scozia. Primieramente ciuque specie di Pterichthys, pesci singolarissimi: il corpo è 
un ovoide, di cui la testa, larga e corta, figura come la parte più avanzata; mentre il 
resto rappresenta il tronco e l'addome, rivestiti da un mosaico di larghe squame, 
come le tartarughe. Dall'ovoide si stacca, posteriormente, una coda stretta e pun- 
tata, e lateralmente presso la testa, due enormi ale, o remi, in cui Agassis ravvisa 
armi offensive. Scopresi, in secondo luogo, nell'antico grès rosso di Scozia e di Rus- 
sia, YAsterolepis Almusii, pesce colossale, lungo da 6 a 9 metri, protetto da robusta 
armatura ossea, irta di tubercoli, in forma di stelle; mostra nella bocca un doppio 
ordine di denti: gli anteriori di pesce, i posteriori, più grossi, di rettile. In terzo 
luogo, si scoprono pure, secondo Hugh Milles, nell'antico grès rosso le prime Co- 
li i/e re. 

861. Devoniano del Devonshire. — L'equivalente dell' antico grès rosso, il 

Devoniano tipico (per l'Europa), che largamente si estende nel Devonshire e in 
Cornovaglia, cuusta di schisti verdi, cloritici, di schisti e grès quarzosi, di schisti 



Digitized by Google 



- 351 - 

calcari e di calcaree. La ricchezza e la ripartizione dei fossili, resero possibile una 
suddivisione in gruppi secondari, e si potè così meglio stabilire un parallelismo coi 
gruppi equivalenti della Francia, del Belgio, delle Provincie renane, della Germania 
centrale, dell' Hartz, della Slesia, della Baviera, infine di tutta Europa. 

Il Devoniano tipico si divide in tre gruppi: superiore, medio e inferiore. 

MfòJ. Devoniano superiore. — Grès, schisti e calcari, ricchi di fossili. Caratteristico 
assai è lo Spirifer disj uncina Soiv., sparso in tutta l' Europa, e fin nell'Asia Minore 
e nella China. La Clymenia lineari» , mollusco ccfalopodo, e la Cypridina acrruto- 
striata, piccolissimo crostaceo a conchiglia, sono talora cosi abbondanti negli strati 
superiori del Devoniano, che i Tedeschi ebbero a distinguerli col nome di Clymenien- 
Kalk, e di Cypridinen-Schiefer. I trilobiti vi abbondano già, e si riferiscono special- 
mente al genere Phacopa. 

868. Devoniano medio. — La zona che si distingue come Devoniano medio, è ve- 
ramente la zona tipica. La fauna dell'epoca vi si spiega in tutta la sua imponenza. 

Le masse enormi dei calcari di Plymouth e di Torbay, rigurgitano di trilobiti , di 
conchiglie e di coralli; cosi le vaste accumulazioni di ardesie e di schisti, che occu- 
pano, quasi per intero, il sud del Devonshire, e gran parte della Corno vaglia. Tra 
quella immensa congerie di fossili, non scieglicrò che alcuni caratteristici. 

Coralli. — Favoaites politnorpha , CyathophyUum coeapitosum , Aulepora 
aerpena. 

Crinoidi. — Cupreaaocrinua: diverse specie. 

Brachiopodi. — Spirifer, Stringocephalua , Calqeola aandalina. Lo Stringoce- 
phalua-Kalk o calcare delVBifel, del Tedeschi, e i Calceola-Schiefer , dicono abba- 
stanza, quanto i due generi di brachiopodi vi siano abbondanti e caratteristici. Ag- 
giungi YAtrypa reticularia, fossile cosmopolita, sparso cioè in Europa, nell'Asia Mi- 
nore e nell'America. 

Acefali. — Megalodon cttcullatus. 

Pteropodi. — Conularia ornata. 

Gasteropodi. — Murchiaonia, Euomphalut, Macrocheilu». 

Cemlopodi. — Cyrtoceras, Gyrocera», ecc. 

Trilobiti. — Drontea flabcttifcr, ossia dalla coda a ventaglio. 

864. Devoniano inferiore. — Schisti ardesiaci e grès nel Devonshire e nelle Pro- 
vincie renane, conosciuti dai Tedeschi sotto il nome di antico Grauwacke del Reno, 

0 di grh a Spirifer (Spirifer-Sandstein). Caratteristici sono diversi Spirifer a grandi 
ale, e diversi Orthi», Leptmna, Chonctcs, il corallo Pleurodictyum problematicum , 
il trilobite Homalonotu* armatua. 

865. Devoniano della Russia. — Consta di un' alternanza di grès e di cal- 
cari, estesa sopra una superficie più vasta di tutta l' Inghilterra. Coi grès compaiono 

1 pesci, identici per specie o per genere a quelli del Devoniano d'Inghilterra: coi 
calcari le conchiglie, come al solito. Noveransi più di 40 specie di pesci, Qanoidi e 
Plaeoidi; alcuni colossali. 

866. Devoniano del Nord- Amerio a. — Ho già indicato il Devoniano del 
Nord- America come tipico per la geologìa generale. Tipica ò quella serie a cui , 
come a tipo, possono riferirsi le diverse forme di un terreno, che si presentano nelle 
diverse regioni. In questo senso sarà, più che le altre, tipica quella serie, più o meno 
localizzata, che offra un maggior numero di suddivisioni , ben circoscritte e caratte- 
rizzate. Gli è come per la cronologia storica. Essa si riferisce sempre come a tipo, 
secondo le diverse epoche, alla cronologia di un popolo, di una nazione, o di un 
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grappo di popoli e di nazioni , la cui storia è più nota o più feconda di avvenimenti. 
Così alla cronologia ebraica, egizia, greca e romana, si andarono riferendo i divergi 
periodi della storia antica, e a quelle delle nazioni dell' Europa centrale , i periodi 
del medio evo e della storia moderna: pago lo storico di trovare dei punti di rapporto 
più o meno sicuri, e numerosi tra la cronologia tipica e la cronologia delle nazioni, 
la cui storia è più oscura e più povera di avvenimenti. Pel periodo devoniano e pei 
terreni paleozoici, in genere, la serie tipica ò qnella del Nord- America. Mi attengo 
letteralmente al Manuale del Dana, nella breve rassegna dei numerosi gruppi del 
Devoniano, come più tardi farò pel Siluriano. 

807. A. Grès rosso di Catskill. — Schisti, grès variegati, conglomerati e, di rado, 
calcari. Spessore di 5000 a 6000 piedi negli Appalacbian. Indizi di ondeggiamenti 
marini sogli strati. Scarsissimi i fossili, tra i quali notansi alcuni acefali, per esempio, la 
bella Modioia angusta, e denti di pesci del genere Holoptychius. Caratteristica ò la 
magnifica Noeggerathia obtusa, dalle foglie larghe più di un piede. 

868. B. Gruppo di Chemung. — Si divide in due gruppi secondari : 1.° Chemung 
propriamente detto; consta di arenarie e di scbisti grossolani, dello spessore di 1500 
piedi. 2.° Gruppo di Portage; una massa di schisti e di arenarie scbistose, dello 
spessore di 1000 a 1400 piedi. 

Le rughe, gli indizi degli ondeggiamenti, le screpolature, accennano talora a lidi 
fangosi o sabbiosi, che rimanevano, più o meno a lungo, scoperti , o appena sommersi 
a pochissima profondità. È un periodo pieno di vita, e, tra i fossili, predominano le 
Goniatites, gli Spirifer, ecc. 1 Trilobiti vi figurano però in numero assai scarso. Vi 
si raccolgono piante in buon numero; alghe marine e piante terrestri, che ricordano 
affatto l'èra carbonifera: Sphenopteris, Sagenaria, Lepidodcndron, Calamite*, Aste- 
rophilliies, ecc. Possono citarsi come caratteristici V Atrypa histrix, VOrthoceras 
avicula, il Cyathocrinus omatissimus. 

SG9. C. Gruppo di Hamilton. — Questo gruppo è suddiviso in tre: 

1. ° Schisti di Genesee, formazione schistosa, dello spessore di 25 a 150 piedi. 

2. ' Strati di Hamilton propriamente detti. Derivano il loro nome da Hamilton, 
nella contea di Madison: constano di schisti e di calcari assai fossiliferi, e vantano 
uno spessore di 1200 piedi. 

3. ° Schisti di Marcellus; 50 piedi di rocce argillose, scarse di fossili. 

La natura petrografica dell' Hamilton accusa, a preferenza, il predominio di fondi 
fangosi, per cui vi abbondano a preferenza i Trilobiti e le conchiglie bivalve. Ap- 
pena però mostrisi il calcare, ripullulano i Crinoidi e i Coralli. In questo gruppo si 
scoprono i più antichi cefalopodi del genere Gonialites, non altro infine che Nautili 
a sifone dorsale. Accenniamo come caratteristiche le seguenti specie: 

Trilobiti. Phacops bufo Acefali. Avicula flanella 

Dalmania calliteles 9 Orthoncta undulata 



Cefalopodi. Goniatitee marcellensis Drachiopodi. Chenctes retigera 

Gasteropodi. Bellerophon patulus Athyris spiriferoides 

Acefali. Microdon lellistriatus Spirifer mucrouatua. 

Le seguenti specie dell' Hamilton si trovano anche in Europa: 

Gramnysia hamiltonensis Atrypa aspera 

Spirifer nmbonatus Heliopbyllum Halli. 
Tropitloleptus enrinatus 
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Quanto alla Flora, è importantissimo il fatto, che nel l' Hamilton ai scoprono le più 
antiche reliquie dì piante terrestri, e che esse già presentano un tipo carbonifero: 
sono Lepidodcndron , Sigillarla e Conifere. Vi si scopro anche l'alga marina, detta 
Fucoide» Cauda- Galli, cui vedremo ben tosto dar nome a un deposito più antico. 

870. D. Corni/ero. — Anche questo gruppo si suddivide in tre, succedenti ai , dal- 
l'alto al basso, così : 

1. ° Gruppo dclV Helderberg superiore; gruppo calcareo, che presentasi distinto 
in due zone. La superiore, detta calcare corni/ero, dà nome all'intero gruppo, e lo 
riceve dalle masse dì selce {hornstone in inglese, che si traduce pietra cornea) con- 
tenute. L' inferiore si chiama calcare di 0 nondaga. 

2. ° Grès di Schoharie. Arenaria calcarea, fina, ricca di fossili. Questi grès se- 
gnano un'epoca nella storia dell' animalizzazione del globo, offrendo le più antiche 
reliquie di pesci del nuovo continente. Sono ganoidi e placoidi, per lo più eterocer- 
chì {Macropetalichthys, Cephalatpi», Holoptychyus). 

3° Strati a Cauda-Galli. È questo il deposito a cui accennavamo testé, carat- 
terizzato dal Fucoide» Cauda- Gal li, alga marina, formante una specie di tallo, o di 
fronda, che si svolge a spirale, e si assomiglia molto ai Zoophyco» che caratterizzano 
la creta di Lombardia, di Toscana, ecc. Ha talora un piede di diametro. 

871. Abbiam finito di parlare di piante terresti: V Hamilton e tutti i gruppi che 
gli stanno sotto, non contengono che alghe marine. L' Helderberg superiore è un 
vero banco di coralli, che può competerla con qualunque più ricco banco del Paci- 
fico o dell'Oceano Indiano. Oltre ai polipai , che vi si incontrano, o interi o in fram- 
menti, si può dire che la roccia stessa non sia che un tritume corallino, ridotto a 
finissima pasta. È famosa la cascata dell'Ohio, presso Louis vi 11 e, come località ove 
il banco corallino si spiega così imponente, e così fresco, come fosse ancor vivo, in 
grembo all'Oceano. Alle stupende Faeosite», masse emisferiche della larghezza di 
6 piedi, ai vaghi ciatofìllidi, ad altri bellissimi polipi, non mancano che i fiori vario- 
pinti del corallo, per crederli ancor vivi. La selce stessa, sparsa nel calcare corni- 
fero è ricca di sporangi di Detmidee, simili alle Diatomee, e, come esse, organismi 
secretori di selce. Aggiungi gli Spiculi silicei di spongiari. L'Hamilton è segnalato 
anche dalla presenza de' più antichi Productu», uno dei generi più caratteristici dei 
terreni paleozoici più receuti. Cito anche qui, con Dana, le specie più caratteristiche: 

Trilobiti. Proetus crassimarginatus Crinoidi. Nucleocrinus Verneulli 

Da! mania selenurus Polipai. Aulopora cornuta 

Gasteropodi. Platyceras dumosum Syringopora Macluri 

Pteropodi. Tentaculites scalarla Favosites Goldfussi 

Acefali. Conocardium trigonale Cyatophyllum rugosum 

Drachiopodi. Pentamerus ovatus Phillipsastrea Verneulli 

Spirifer gregarius Zaphrentis gigantea. 



872. E. Grès di Oriskany. — Quest'ultimo gruppo, nominato dalla città di Ori- 
skany, nell'Oneida, consta di arenarie, delle spessore da 30 piedi, come ad Oriskany , 
fino a più centinaia, come nella Virginia, o di calcare, come nella contea di 8. Ge- 
noveffa (Missouri). L' Oriskany si può considerare come un gruppo di transizione tra 
il Devoniano e il Siluriano. Contiene molluschi e crinoidi, numerosi di individui, 
scarsi di specie. Come caratteristici si citano la Reiuselaeria ovoide», affine alle Te- 
rcbratuU, e lo Spirifer areno»u». Di piante nessun indizio. 

23 
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878. Traggo dal Prodromo dì d'Orbigny, come ho fatto pel carbonifero, nna lista 
di specie cosmopolite, all' intento di provare, pel devoniano, quella universalità di 
fauna, e quella uniformità di clima che sono caratteristiche de' terreni più antichi. 
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XXVIII. Siluriano. 



Estensione e parallelismo delle /orinazioni siluriane, 874. — Serie siluriana in 
■ Europa, 876. — Ludlow , 876. — Ludluw superiore, 877. — Calcare di Aymt- 
stry, 878. — Ludlow inferiore, 879. — Wenlock, 880. - Caradoc, 881. - Llan- 
deilo, 882. — Siluriano in diverse regioni d'Europa, 883. — Serie siluriana del 
Nord- America, 884. - Helderberg inferiore, 885. — Salina, 886. ~ Niagara, 887. 
— Niagara propriamente detto, 888. — Clinton, Medina, Oneida, 889. — Hud- 
son, 890. — Trenlon, 891. — Caratteri negativi della fauna siluriana, 892. — 
Caratteri positivi, 893. — Unità dell'epoca, 891. — Universalità della fauna e 
uniformità del clima, 895. — Provale dal siluriano superiore, 896 e 897. — Pro- 
vate dal siluriano inferiore, 898. 



874. 11 paese di Galli» che, culle regioni contigue, era la sede dei Siluri, tribù 
degli antichi Brettoni, diò nome alla massa potente di terreni, in cui ci si rivela 
un'epoca d'immensa durata e piena di meraviglie. 

Il siluriano occupa sterminate estensioni, tanto nell'antico, quanto nel nuovo con- 
tinente, e vi preacuta uno sviluppo verticale, veramente formidabile. La varietà e la 
distribuzione dei fossili, permette di fissarvi diversi orizzonti, i quali sono così decisi 
e uniformi nei due continenti, che, al contrario di quanto ci avvenne pel devouiuno, 
ci permette di stabilire un parallelismo quasi perfetto tra i membri del siluriano d' Eu- 
ropa e del siluriano del Nord-America. Voi lo trovate espresso nella Tavola dei ter- 
reni paleozoici (§ 799). Ci tornerebbe quindi agevole descrivere i terreni siluriani , 
membro per membro, quale ciascuno si presenta e nell'uno e nell'altro continente. 
Ma, faccio osservare, che il parallelismo non è sempre nè perfetto, né sicuro. D'al- 
tronde i diversi membri offrono, sia in Europa, sia in America, tali specialità-, che 
converrà tener divise nell'analisi le due serie, riservandoci infine di venire ad una 
sintesi , che ci dia wh concetto generale dell'epoca. Attingiamo al Manuale di Lycll 
la descrizione del Siluriano d' Europa e al Manuale di Dana, quella del Silurian9 
del Nord-America. 
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875* 11 seguente specchio, offertoci dal Lyell , mostra la ripartizione del siluriano 
tipico per l'Europa, ossia del siluriano nel paese di Galles, ne' suoi diversi membri, 
e riasssurae i caratteri di ciascuno. 
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Calcara d'Ajmeslrj 
Ludtov Inferiore. 

Calcare di Wenlock 



di Wenlock Scalato di Wenlock 



•JlSaST I Crea di Caradoc 



a) Titettonee. Créa 
micaceo a tirali 
sottilissimi . ros- 
ladri o verdi. 

h) Grès e fanghi mi- 
cacei, grigi . 

Calcare argilloso 

Schisti con coocre- 
aioni calcaree. 

Calcare coocrezio- 



argillosi 0 



Spaiare 
im 
metri 



Schisll 
ardesie 



| Scbisli, calcari coo- 
chiferi, grè*,eon- 
f ilomerati. 

Fiat,!, ossia ardesie 
calcari di colore 
oscuro; ardesie e 
grès. 



610 



610 



610 



610 



Fonili 

Molluschi marini «li quasi latti 

gli ordini. Sorrabbondanta 
di bracbiopodi. Trilobiti, pe- 
sci placviJi; i più antichi 
pesci ebe si conoscano io 
oggi. Alghe marine, l'ianle 
terrestri (.?) negli strati su- 
periori. 

Molluschi marini d'ordini di- 
versi. Sovrabbondama di 
criooidi e di coralli. Trilo- 
biti e graptoliU. 

Crinoidi, coralli, molluschi. So- 
vrabbondaoia di braebiopo- 
di^iogolari 



Molluschi. Trilobiti. Cislidee. 
Crinoidi. Coralli. GraptoliU. 



876. Formazione di Ludlow.-Così nominata dalla città di Lndlow, dov'è 
bei» distinta ne' suoi tre membri, di cui eccovi un cenno. Caratteristiche dell intiero 
gruppo sono la Lingula cornea e YOrthù elegantula. 

877* Il Lucilo iv supcriore, detto anche Tileatone (pietra da tegole) rappresenta un 
piano di transizione tra il devoniano e il siluriano: specie caratteristiche sono: Or- 
thocera» bullatum, Bellcrophon trilobatu», Chonetes lata, ecc. 

Merita tutta la vostra attenzione il fatto, che in questa formazione si scoprono, a 
diversi livelli, di quei famosi letti ad onami, che ci si mostrarono già nei terreni più 
recenti. Qui rimangono soli i pesci a costituirli. Denti, squame, in genere reliquie 
mal conservate, nelle quali però si riconobbero i caratteri dei placoidi (generi, On- 
dina, Thelodus, ecc.). 

Eccovi i più antichi pesci che la paleontologia sia riuscita a risuscitare. Vogliate 
considerare il Ludlow superiore come base del Devoniano o corno capitello del Si- 
luriano, non indebolirete per nulla l'ideale di queste profondità $Uuriane, di quest'e- 
poca immensa, durante la quale negli oceani sconfinati, non apparve un solo di 
quegli esseri, pei quali gli oceani direbbonsi creati; di un'epoca, da cui scompare 
il tipo de' vertebrati; di un' epoca in cui le meraviglie della vita, tutte si concen- 
trano nei tipi infimi della creazione ; in cui le creature terrestri più sublimi erano i 
granchi. Diremo di più : non riuscì finora alla scienza di scoprire nessun indizio di 
vita aerea 0 terrestre. Non un insetto, non un mollusco polmonato . . . nemmeno un 
filo d'erba! È appunto nel Lttdlow euperiore che Hooker volle riconoscere, in eerti cor- 
picciuoli globulari , le spore di crittogame terrestri : più basso nulla : e poi quella de- 
terminazione è così dubbiosa .... Vedremo pero come la vita, che tutta si effonde 
sulle classi più umili degli abitatori del mare, è pur sempre feconda di meraviglie e 
di inesauribili bellezze. V 

11 Qrh grigio, sottostante al deposito descritto, si decompone in una specie di 
fango. È zeppo di Atbyri* navicula, a cui si aggiungono Aviouia, Cardiola, Nu- 
cula, Modiola, ecc. 
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878. Calcare di Aymestry. — Calcare subcristallino, argilloso, di 15 metri di po- 
tenza, caratterizzato, presso Aymestry, dall'abbondanza del Pentameru» Knìghtii. 
conchiglia che passa alla zona seguente, e che caratterizza il Siluriano inferiore 
anche in Ru»»ia, nella Svezia, ecc. Del reato è ricchissimo di conchiglie, coralli, tri- 
lobiti, molti dei quali appartengono anche alle due zone sottoposte, cioè al Ludlow 
inferiore ed al Calcare di Wenlock. 

879. Ludlow inferiore. — Deposito argilloso, caratterizzato da certi grossi cefa- 
lopodi concamerati, dei generi Lituite», Campulilr» ( Phragmoceras). Quanto alla 
forma esterna, il primo ci ricorda i Criocera» o gli Ancylocera», il secondo i Toxo~ 
cera» dei terreni cretacei (§ 640): ma entrambi han le pareti semplici de' Nautili. 
Sovra tutti caratteristico è YOrthocera» In tente. In questo deposito stesso ci si pre- 
sentano, per la prima volta, i Oraptoliti (Graptolithus ludensis) una vera sega lineare, 
quasi filiforme. 

880. Formazione di Wenlock. — Si divide V in Calcare; 2.» in Schitto. 
Il Calcare di Wenlock, consta presso Wenlock, di un calcare subcristallino, vero 
banco di coralli e di crinoidi. È concrezionare, nel senso però che le concrezioni di 
paro carbonato di calce hanno fin 25 metri di diametro, e sono circondale da roccia 
più o meno argillosa. I coralli appartengono al tipo paleozoico, e vi abbondano sin» 
golarmente YHafytite» catcnulaln» , la Favotite» Gothlandìca e Y Omphyma turbi- 
nalum. 1 Crinoidi ordinar! sono ricchi di specie, fra cui distintissimi i Cyathocrinu»: 
scarsi sono invece i crinoidi cistoidi, fra i quali rimarco il Pteudocrinu» blfa»cialu». 
I trilobiti vi si mostrano colle forme più rimarchevoli dei Phacop», degli Sphccrexo- 
chu» c della famosissima Cafymene Dlumenbachii. 

Gli »ehi»U di Wenlock si possono dire una formazione contemporanea del Calcare t 
come quelli che rappresentano più costantemente il Wenlock; mentre il Calcare, non 
altro probabilmente che un banco di coralli, vi si assottiglia sovente, e vi scompare. 
Gli »chi»li presentano una massa argillosa, dello spessore fin di 300 metri. 

I graptoliti, evidenti caratteristici dei fondi fangosi dei mari siluriani, vi sovrab- 
bondano. Vi abbondano però anche i coralli, i trilobiti ; nò vi fanno difetto i crinoidi, 
gli OrtUi» e gli Orthoceratite». 

881. Formazione di Caradoc. — Questa formazione (Siluriano medio) ò rap- 
presentata da un grès, che si scopre nella montagna di Caer Caradoc nel Shropshire. 
Ben distinto s tra tigi afusamente, presenta, paleontologicamente, un carattere misto di 
Siluriano superiore e inferiore. I caratteri dell' inferiore prevalgono però, come lo 
mostrano, per esempio, i Penlameru» lasvi», e oblongu», il Tentoculite» annulatu», ecc., 
specie del Siluriano inferiore, abbondantissime nel medio. 

882. Formazione di Llandeilo. — 11 gruppo che piglia il nome di Llandcilo, 
città della contea di Caermarthen, consta di schisti micacei, spesso calcari, sovrap- 
posti ad una massa potente di argille schistose, nere. Ove la zona è calcare , abbon- 
dano i coralli (Halyaitea, Reliolitet, Petraia, Slenopora, Favotite») e i crinoidi ci- 
stoidi, fra cui bellissimi Echinoaphosrile», aventi la forma di una sferoide, composto 
di un mosaico di stelle. I brachiopodi sovrabbondano; principalmente gli Orthi», le 
Leptana, gli Strophomenu : vi scarseggiano però gli Spirifer e le Atrypa, nè più 
vi compaiono i CUonete» e i Productu». Tra i cefalopodi distinguonsi gli Orlhocera- 
tile» e le Lituite». Quanto ai Trilobiti, il Siluriano inferiore può dirsene il regno : 
gli A»aphu», le Ofjygùi, i Trìnucleu», ed altri generi in gran numero, vi sono larga- 
mente disseminati. I Graptoliti prendono il sopravvento nella parte inferiore della 
formazione, mostrandosi innumerevoli in certi schisti neri , ardesiaci, che soggiaciooo 
al vero gruppo di Llandcilo. 
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883. I terreni siluriani, del paese di Galles, presentano approssimativamente uno 
spessore complessivo di 8000 metri. Sono sparsi largamente nella Scozia, neirirlanda 
e sul continente. In Svezia e in Norvegia hanno uno spessore di 300 metri, e ancor 
meno in Russia. Sono noti gli schisti e i grès di Pietroburgo , riferiti al Llandeilo. 
Contengono VObulus ApollinU e il Siphonometra ungtiiculata, non che alcuno fora- 
minifere, riferite da Ehrembcrg ai generi Textularia, Rotalia, Gntlulina. 

884. Venendo ora alla serie siluriana del Nord- America, potrà sembrare soverchia 
la rassegna, per quanto breve, di quei numerosi gruppi, distinti dai geologi di New- 
York. Ma io mi attengo al principio, che una scric sarà tanto più tipica, quanto più 
suddivisa; ben inteso, che le suddivisioni abbiano un'esistenza e uu valore reali. 
D'altronde un gruppo di tanto spessore par mi abbia bisogno di venire scomposto, e 
studiato nelle sue parti. Il Siluriano rappresenta troppo più che un'epoca geologica, 
come è intesa e appreziata universalmente: noi vi abbiamo una serie di epoche; as- 
sistiamo ad una serie di evoluzioni della vita tellurica; ad una serie di rivoluzioni 
del globo. Quelle evoluzioni e rivoluzioni destano tanto più viva quella curiosità 
scientifica, che non tollera l'ignoto, quanto più sono avvolte nelle tenebre di cosi 
immane antichità. Parmi, che i recenti studi degli Americani abbiano singolarmente 
contribuito a diradarle. Abbiatevi sott' occhio la Tavola dei terreni paleozoici, ove i 
molti gruppi del siluriano d'America si succedono in guisa, da mostrarsene i rapporti 
stratigrafici coi gruppi del siluriano d' Europa. 

885. Helderberg inferiore. — Trattasi di una formazione calcarea, deposta 
in acque limpide, profonde, piene di vita. Essa è sviluppatissirha nello montagne del- 
l' Helderberg , a sud di Albany, c si estende largamente negli Stati-Uniti: « New- 
York, Ohio, Missouri, Tennessee, Canadà, Hudson, New- Jersey, Maryland, Virgi- 
nia, ecc. » Ha uno spessore di 200 a 5<K) piedi, e potrebbe suddividersi in diverse 
zone, caratterizzate da diverse specie di fossili. Nel complesso si noverano almeno 300 
specie di animali, alcune delle quali discendono più basso, fin nel gruppo det Nia- 
gara. Vi abbondano i bellissimi coralli, fra i quali troviamo perla prima volta i cu- 
riosi coralli a catena, del genere llaìy«ites. Ai coralli si aggiungono i crìnoidi del 
gruppo delle Ciilidec e gran numero di brachiopodi e di trilobiti. L' ordine dei cro- 
stacei offre anche, nell' Eurypterns remìpes , prossimo allo Pterygotu» d' Inghilterra, 
un granchio, provvisto di larghe zampe articolate; forse il più antico, che ricordi i 
granchi attualmente viventi, avvicinandosi fra questi al genere Sappterina. 

Darò per questo, come po' gruppi seguenti , una lista di fossili caratteristici abba- 
stanza copiosa, togliendole dal Dana. Credo sia il modo più breve per mostrare, da 
una parte la varietà e la ricchezza delle singole fauno, dall'altra le successive evo- 
luzioni della vita animale. 



Crinnidi 

Apiocystis Gcbhardi 

Brachiopodi 

Strophonema radiata 
Pentamerus galeatns 



Eatonia singularis 
Spirifcr macropleurus 
i>iensia uevis. 

PUropodi 

Tentaculttes ornatus. 



L' Helderberg inferiore si ritiene equivalente del Ludlow d'Europa (§ 876), al quale 
andrebbe riferito anche il gruppo seguente. 
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886. Salina. — Nel Gruppo salino di Onondaga abbiamo un complesso di schi- 
sti, di marne, di grès marnosi, di conglomerati e di calcari impuri. Tutto tì accusa 
aeque torbide e salate in eccesso, che vi rendevano assai povera la vita. Scarsi vi 
sono quindi i fossili, fra i quali si indicano il Megalomus canadentU, tra gli acefali; 
il Pentamerus occidentali* , tra i brachiopodi; una Mnrchisonia, tra i gasteropodi; 
un Orthoctras, tra i cefalopodi. 

Il Gruppo ialino ha presso a poco l'estensione del precedente, negli Stati-Uniti e 
nel Canada. Varia moltissimo di spessore, e, mentre ne ha da 700 a 1000 piedi nel- 
l'O nondaga, non ne ha che pochi piedi nell'Hudson. Il gruppo dei grès e delle marne 
salifere è sopportato, nel Canada e alle cascate del Leclaire, nell'Jowa, da una for- 
mazione calcare. Da ciò la divisione del gruppo salino in due zone: Sali/ero e 

887. Niagara. — Il Gruppo del Niagara si divide in quattro zone, che si suc- 
cedono in serie discendente, cosi: 1.* Niagara propriamente detto; 2.° Clinton; 
3.° Medina ; 4.° Oneida. La prima zona soltanto si ritiene equivalente della For- 
mazione di Ifcnlock (§ 880); mentre le altre tre equivalgono al Siluriano medio, 
ossia alla Formazione di Caradoc (§ 881). 

888. Niagara propriamente detto. — Consta di Bchisti e di calcari; ma si può de- 
finire una formazione eminentemente calcarea, prodotto di acque limpide e aperte, 
ove i coralli e i crinoidi trovarono un ambiente favorevolissimo al loro sviluppo. Il 
tipo di quarta zona si scopre alle celebri cascate del Niagara, da cui l'intero gruppo 
trasse il suo nome. Vi ricorderete, che un sottostrato argilloso, formante la base della 
roccia, da cui le cascate precipitano, è la causa principale del loro rapido arretra- 
mento {Parte prima, § 213). Infatti la zona siluriana in discorso vi consta, superior- 
mente di un calcare, dello spessore di 85 piedi ; inferiormente di schisti, della potenza 
di 80 piedi. I banchi calcarei sono pretti banchi di corallo, attorno a cui si addensano 
i crinoidi, e si pigia un mondo di brachiopodi, di acefali, di grandi ortoceratiti e di 
trilobiti Partendo dalle cascate, la zona del Niagara si dilata, quant' altre mai, nel 
continente del Nord- America. 

Dalle regioni del Mississipì, degli Appalachian, della Pensilvania, ove presenta 
fin 1500 piedi di spessore, della Virginia, ecc., si spinge fino alla Baja di Hudson, 
par dilatarsi nelle regioni articho, ove fu notato tra il 72° e il 76° di latitudine nord, 
ancora co' suoi coralli , ancora coi fossili del Siluriano superiore. 

Diverse specie sorto communi all'Europa: 



Leptocoelia disparilis 
Atrypa nodostriata 
Orthis bilobi» 



Spirifer niagarensis 
* sulcatus 



Calyraene Blumenbachii. 



Come caratteristiche abbiamo le seguenti : 
Polipai e Amor/atoari Briozoart 



Gasteropodi 



Stromatopora concentrica 
Conophylluin niagareuse 
Favosites niagarensis 
Halysites catenulata 



Fenestella (molte sp.) 



Platyostoma niagerenais 
Platyceras angulatura 
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lirachiopodi Trilobiti 



Icthyocrinus lievi» 
Caryocrinus omatus 
Stephanocrinus angulatus 



St rophonema rugosa 
Lcptama transversali* 
Merista nitida 
Pentamerus intcrplicatus 
Rhynconella cuncatn 

Acefali 



Dnlmania limulurus 
Lichas Boltoni 
Homalonotus delphinoce- 
phalus. 



Avicula emacerà t a 

88». Clinton, Medina, Oneida. — Il grappo di Clinton, la prima delle tre rotte 
equivalenti al Caradoc d'Europa, consta di arenarie achistose e di schlati, con inter- 
calamenti calcarei I calcari prendono anzi il sopravvento nel Michigan. Lo ape»* 
sore varia dai 200 ai 2000 piedi , ed ha presso a poco l'estensione del precedente. I 
fossili vi abbondano estremamente. Anche qui i calcari sono veri banchi di corallo. 
Ci abbattiamo per la prima volta, discendendo, ne' brachiopodi del genere Ckonete* 
e ne'Graptoliti. Del resto molluschi d'ogni ordine, trilobiti, crinoidi, ecc. Specie ca- 
ratteristicho sono le seguenti: 

Polipai Brachiopodi 

Zaphreotis bilaterali» Pentamerus oblongu» 

Acalefi 

Acefali 

Grraptolithus clintonensis 

Avicula rhooiboidea 

Brboari 

Gasteropodi 

Feuestella? prisca 

Cycloneme cancellata. 

Ha communi col Siluriano inferiore: OrthU Lynx, Leptama sericea, Bdlerophon 
bilobata*. 

Ha communi coli' Europa: Orthi* Lynx, ChoneU* cornuta, Atrypa rcticularit, A. 
hemitpherica, Spirifer radiata*, Pentamerus oblongu*. 

Una delle specialità del gruppo di Clinton è l'estrema abbondanza delle alghe ma- 
rine, tre le quali assai caratteristico il Rutophycu* bilobatus. 

Le due successive sone poco presentano di interessante. Il Medina consta di are- 
narie argillose e di marne rosee, grigie, variegate, del complessivo spessore di 850 
a 1600 piedi. I fossili vi sono scarsissimi -, alghe marine, frammenti di crinoidi, scarse 
conchiglie. La Lingula cantata però vi copriva vaste estensioni. Ancora più deserto 
è V Oneida, conglomerato di ciottoli di qunrzo, con arenarie e sabbie grossolane, for- 
manti il terreno superficiale della Nuova York eentrale, nelle contee d' Oneida, di 
Oswcgo, del Lago Ontario a ovest, stendendosi negli Appalacbian, nella Pensilva- 
nia, nella Virginia, ecc. Lo spessore è di 20, di 120 e 6u di 700 piedi. Sole fucoidi, 
ossia alghe marine, e scarse conchiglie indoterminate. 
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890. Hudson. — Il gruppo di Hudson si dilata esso pure immensamente nel 
Nord- America: Nuova York centrale, Canada, Lago Ontario, Lago Huron, Michigan, 
Wisconsin, Jowa, Sud-Ohio, Kentucky, Tennessee, Illinois, Missouri , ecc. Si divide 
in due zone. La superiore è costituita dagli schisti e calcari di Utiea, gruppo di 
schisti sovente bituminosi e carboniosi in eccesso, a cui accidentalmente si associano 
calcari. Spessore di 330 a 700 piedi. L' Utiea è zona poverissima di foasili. La sona 
inferiore comprende gli schisti dell'Hudson Rivcr, dello spessore di 1000 a 1600 
piedi, ricchissimi di fossili. 

Il complesso dell'Hudson rappresenta, secondo Dana, un periodo di mare fangoso. 
I Oraptoliti predileggevano appunto tali fondi, e l'Hudson ne è veramente il regno, 
sicché talora la superficie degli schisti è interamente coperta di quelle delicatissime 
spoglie. Appena però si mostri il calcare, i coralli ripullulano, e loro si aggiungono 
i trilobiti, fra i quali si rimarca il mostruoso Asaphus megistos t largo un piede, e 
quasi due lungo. 

"L'Hudson offre le seguenti specie caratteristiche: 

Polipai Crinoidi 

Favistella stellata Olyptocrinus decadaetylua 

Halysitcs gracilis 

Syringopora obsoleta Acefali 



T, 



Oraptolithus priscus 



Avicula demissa 
Modiolopsis modiolaris 
Orthonota parallela 



Tribbiti 
Thriarthrus Beckii. 



891. Trenton. — Il gruppo di Trento* è il più sicuro equivalente delle ardesie 
di Llandeilo (Llandeilo-flags). Presenta nel Nord-America due zone. La prima , su- 
periore, è quella del calcare di Trenton o calcare del Black River: è diratti una 
sona calcarea, ben sviluppata nella gora a cascate, presso Trenton, nella Nuova 
York: le sì dà anche il nome di calcare a occhi d'uccello (Bìrdseyel, per le macchie 
bianche, cristalline, di cui il calcare è sparso. La seconda zona, l'inferiore, è chia- 
mata calcare di Chaxy, dalla citta di Chazy, nella regione occidentale del Lago 
Champlain. 

Il gruppo di Trenton, considerato nel suo complesso, copre gian parte del conti- 
nente, ad est dal Mississippi e attorno alle montagne di Roccia, variando di spessore, 
secondo i luòghi ; sicché ne mostra da 100 a 300 piedi nel nord della Nuova York e 
nel Canadà; 800 alla Baja di S. Lorenzo; 300 ad ovest degli Appalachian; da 330 
a 500 nella regione degli Appalachian, e in Pensilvania. Di fossili, profusione im- 
mensa, stolti strati non sono che ammassi di conchiglie, di crinoidi e di coralli. 1 bra- 
ehiopodi e i trilobiti vi rigurgitano sopra tutti. 

I coralli, appartenenti per lo più alla famiglia dei Cy%toph«Uu,n t dovevano, dice 
Dana, dare a quei fondi di mare l'aspetto di fioriti giardini. I diversi ordini di mol- 
luschi, vi sono ancor tutti rappresentati. Per la moltitudine e per la grandiosità 
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delie specie, vi trionfa il gruppo degli Ortoceratiti (Orlhocercu, Ormoceras, Gonio- 
ccras, Endoctras, Cn/toceras, Lituites t Trocholiics, ecc.). h'Endooeras protei/orme 
era un ortoceratito della prodigiosa lunghezza di 10 a 15 piedi , sopra un piede di 
diametro massimo. Tra i crinoidi abbonda il gruppo delle Cistidee, rappresentato dai 
Palaocrinus, Lecanocrintts, Pleurocystis, Malocystis, ecc. Gli echinidi vi sono rap- 
presentati dalle Asterie, volgarmente stelle di mare (PaUeaster, Tatniaeter). De* tri- 
lobiti abbiamo gli Asaphus, Calamene, Trinuoleus, Agnostus, Illaenus, ecc.; alcune 
specie sono gigantesche. Tra i brizoarì, contiamo le Retepora e le Ptilodiotya, e tra 
t coralli le Petraia, i Tetradium e le gigantesche Columnaria: masse di Columnaria 
aheolata, nel calcare del Black River, pesano da 2000 a 3000 libbre. 

I graptoliti vi pajono assai scarsi. Ne' brachiopodi abbondano i generi paleozoici, 
ina si rimarcano ancora le Rhynconella e lo Cranio, generi viventi. 

II regno vegetale è ridotto a sole faeoidi del genere ButhotrephU. 

Il gruppo di Trenton vanta molte specie del siluriano iuferiore d'Europa. Dana 
cita le seguenti: 

A. Del lAandeilo flags. — AsaphuB gigas, Trinuclens concentricus, Orthis striatala, 
O. lynx, Strophonema alternata, Leptasna sericea, Murchisonia bteineta, Bellerophon 
bilobatus, ecc. 

B. Degli girali equivalenti di Boemia. — Trinncleus concentricus. 

C. Degli strali equivalenti di Russia e Scandinavia. — Orthis lynx, 0. striatula, 
Bellerophon bilobatus. 

Notisi poi, in genere, una meravigliosa rassomiglianza tra le due faune, l'europea 
e l'americana. 

802. Riassumendo, noi abbiamo nel siluriano un'epoca immensa, che presenta il 
carattere singolare di un mondo animatissimo, dove, ciò non pertanto, manca assolu- 
tamente ogni tipo di animali superiori. Prescindendo in fatti dai pesci, che si incon- 
trano negli strati superiori del Ludlow, in Inghilterra soltanto, e che possono, con 
molta probabilità, riferirsi al devoniano, non vi ha traccia alcuna di animale verte- 
brato. L' assoluta mancanza di piatite terrestri è pure un fatto molto rimarchevole. 
Questa assoluta deficienza di un indizio qualunque di vitalità terrestre, è ben lungi 
dall' infondermi il sospetto, che non esistessero allora uè isole, nè continenti. Gli 
enormi ammassi di roccie aggregate, d'origine certamente meccanica, bastano da sole 
a provarci l'esistenza di masse continentali. Ma perchè nemmeno una conchigliuccia 

0 terrestre o fluviale? nemmeno un tronco o una foglia, venuti a seppellirsi in quei 
fondi marini, che nra, posti all'asciutto, cosi largamente si distendono sulla faccia dei 
continenti? è un problema. 

888. La vita concentrata, almeno apparentemente nei mari , ferveva meravigliosa- 
mente potente in quella miriade di animali, che stanno sugli infimi gradini della 
» creazione. I giganteschi ortoceratiti da 15 piedi , e i mostruosi trilobiti da 2 piedi , e 

1 formidabili Pterygotu» da 8 piedi di lunghezza, tenevano il luogo della balena e 
dui pesce-cane; e cosi via via, scendendo grado, grado, fino alle microacopiche fora- 
minifere, lo spettacolo del mare non era nò meno vivo, nò meno imponente. Il Pro- 
dromo di d'Orbigny non noverava che circa 850 specie siluriane, dai molluschi in 
giù: notando che l'autore non distingueva ancora il cambriano dal siluriano. In questi 
ultimi auni la fauna siluriana si accrebbe a dismisura, e andrà ancora crescendo. 
Barrande numera già 2000 specie del solo siluriano di Boemia. Nelle due zone cal- 
caree, da lui segnate E e F, conta 153 specie di trilobiti. 

801. 1/ epoca siluriana, benché distinta in periodi, non lascia di presentarsi 
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unificata, come è da una quantità di specie communi ai diversi piani. La forma- 
zione del Llandovery , in Inghilterra, collocata nel siluriano superiore, offre da 40 
a 50 specie che si trovano anche nell'inferiore. Così in Boemia, notansi 57 specie, 
communi al siluriano superiore e all'inferiore. h'Jtrypa reticnlarìs trascorre tutti i 
piani siluriani. 

S05. Meravigliosa è poi quella fisonomia costante, cui presenta la fauna siluriana, 
in tutte le regioni del globo. In Europa, come in America, in Asia e in Africa, come 
in Australia, sotto i tropici, come ontro il cerchio glaciale, sempre ci occorrono gli 
Btessi generi, quando non si incontrino le stesse specie. La fauna siluriana, forse più 
ancora della devoniana e della carbonifera, rende testimonianza a quella uniformità 
di clima, e a quella universalità di fauna, che divengono altrettanto più caratteri- 
stiche di un'epoca, quanto più questa si allontana dall'epoca attuale. Nessun limite 
si direbbe imposto alle specie, che, spaziando net liberi mari dell'Europa e dell'Asia, 
signoreggiavano al tempo stesso i mari d'America. Dall'equatore ai poli, lo stesso 
cielo, le stesse tepide acque. E un fatto, che le specie marine della Spagna, della 
Francia e dell'Inghilterra, potevano impunemente spingersi fin sotto le latitudini 
della Russia, degli Urali, dell'Aitai, della Siberia. Le specie trovate tra i 30° e il 45° 
nel Nord- America, si rinvennero tra il 65° e 1' 80° nelle regioni artiche. E ancora 
tali limiti sono imposti, piuttosto dallo stato della scienza, che dal fatto. Quali studi, 
per vero dire, si fecero finora, o al dissotto del 30° verso l'equatore, o al disopra 
dell' 80° verso il polo? 

896. Il Manuale di Dana è ricco di documenti in proposito. Abbiamo in primo 
luogo una doppia lista di specie, dei periodi del Niogara e doli' Uclderberg inferiore, 
le quali possono dirsi cosmopolite, abbracciando, oltre il Nord-America, l'Inghil- 
terra, la Francia, la Spagna, la Germania (Eifel, Boemia), la Scandinavia (Svezia, 
Norvegia, Gothland), la Russia (Urali, Aitai). Questo documento è troppo impor- 
tante per la teorica, per non venir qui riprodotto. 
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897. Una seconda lista importantissima offre le specie del Siluriano superiore, 
scoperte nelle regioni artiche, e sparse in ben più meridionali latitudini in Europa. 
Sono, per buona parte, già indicate come scoperte negli Stati Uniti, e in genere 
nelle regioni temperate del Nord-America. 
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888. Altri documenti, riportati da) Dana, provano 1' univeraalizzazione delle spe- 
cie e l' uniformità del clima, non solo del Siluriano tuperiére, come vedemmo, ma 
anche dell' inferiore. Le specie seguenti, del Siluriano inferiore, come si incontrano 
nelle regioni più meridionali del Nord-America, nel Tennessee e nell'Alabama, tra il 
30° e il 35°; cosi si scoprono nelle regioni più aettentrinali, presso il Lago Winnipeg, 
tra il 60° e il 60°. — Strophoinena alternata, héptana tericeat Mulatta magna, 
Pleurotomaria lenlicularùt Calamene tenaria, Chatates lycoperdon t Iicceptaculi- 
tes Ncptuni. — Ansi il calcare di Trtnton, mostrasi co' suoi fossili caratteristici, nelle 
regioni dei ghiacci artici, nell'isola King William'», nel Nord-Somerset, nella Boo- 
thia, tra il 69° e il 75° di latitudine. Anche in quei paraggi di morte vivevano, nel- 
l'epoca siluriana, le specie delle più temperate latitudini dell'America settentrionale 
e dell'Europa: Ckcetetet lycoperdon, Orthocerat monili/orme, tìeceptacutite» Nep- 
tuni, Ormocera» crebritetpum, Uuronia vertebrali*. 
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Primissima era del globo, 899. - Divisione in tre epoche, 900. — Cambriano in 
Inghilterra, 901. — Superiore, 902. — Inferiore, 903. — Cambriano in Boe- 
mia, 904. — Cambriano nel Nord- America , 905. — Gruppo di Potsdam, 906. 
— Zona del Calci/ero, 907. — Fauna, 908. — Zona del Potsdam, 909. — 
Fauna, 910. — La fauna cambriana, 911. — Importanza di questa fauna pri- 
mordiale, 912. — Persistenza di alcuni tipi, 913. — MoltipUcità e altezza dei 
tipi primordiali, 914. — Condizioni telluriche dell'epoca. 915. — Che s'intendeva 
per terreni azoici, 916. — Azoici del Nord- America, secondo Dana, 917. — Vero 
senso dell'epiteto azoico, 918. — Primi indizi di vita negli strati detti azoici del 
Nord-America, 919. — Huroniano e Laurenziano nel Canadà, 920. — Scoperta 
dell' Eozoon canadenso, 921. — Definitiva costituzione del gruppo Lauren- 
ziano, 922. — Esistenza problematica di veri terreni azoici, 923. — Insufficienza 
della geologia stratigrafica, 924. 



899. Coi Siluriano si chiudeva, già tempo, la serie dei terreni paleozoici, anzi la 
serie dei terreni fossiliferi. Col Siluriano infatti si chiude, per esempio, la serie dei 
terreni di d'Orbigny. Ma la vita ferveva sul globo mille e mille secoli prima, che 
navigassero, da un polo all'altro, gli ortoceratiti e i trilobiti del Llandeilo e del 
Trcnton. 

Gli studi intrapresi da Sedgwtck nella Galles del Nord, da Barrande in Boemia, da 
Hall e da altri geologici nel Nord-America, segnano un' epoca, anzi una serie di epo- 
che, che precedettero l'aurora dell'epoca siluriana. Siamo però ormai discesi cotanto, 
che è meraviglia, se possiamo ancora inoltrarci. Anche la geologia ha, come la storia, 
i suoi tempi mitologici, e noi ci siamo. O le condizioni del globo non ammettessero 
ancora la vita, che ristretta entro angusti confini; o le modificazioni, il metamor- 
fismo, a cui, da epoche così remote, andarono soggette le formazioni, vi cancellas- 
sero in molti luoghi le orme di quei protozoi : abbiamo a lamentare la scarsezza dei 
documenti, relativi a quell'era primissima. Colla duplice scorta della stratigrafia e 
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della paleontologia, noi ci sprofondiamo ancora per bene: la stratigrafia ci condur- 
rebbe ancora più basso; ma i fossili ci vengono meno: la vita sembra sfumare fra la 
tenebria di quegli abissi; e, quel eh' e peggio, le rocce perdono quella, che si direbbe 
fisonomia sedimentare, assumendo tale aspetto che ci impone di ricorrere, per discu- 
terne l'origine e l'età, a ben altri criteri, da quelli adoperati finora. 

900. Quest'era lontanissima, che io chiamerei protozoica, segnata dalla degenera- 
zione delle rocce stratificate e dalla graduale scomparsa della vita, si può dividere 
in tre grandi epoche, più o meno delimitate: 

1. * Cambriano, epoca in cui la vita, ancora potente, sembra ristretta ad alcune 
speciali regioni. 

2. ° Laurcntiano, epoca in cui non si scorgono che alcune tracce di viventi , i 
quali appartengono alle infime classi degli animali. 

3. ° Stoico, epoca in cui la terra è totalmente deserta. 

901. Cambriano in Inghilterra. — Consentendo a Lyell, segneremo i limiti su- 
periori del Cambriano sull'infimo strato del Llandeilo. Li segniamo, sempre colla 
premessa sottintesa, di non tracciare una linea matematica di demarcazione. Nel 
Shropshire, sotto il Llandeilo tipico, si scoprono rocce quarzose, con tracce di oscure 
focoidi. Anche assai prima, in altre regioni, per esempio nelle Alpi, il tutto si con- 
fonde in quella massa di terreni cristallini, gravida ancora di troppi problemi per la 
geologia. Nella Galles del Nord, invece, Sedgwick potò distinguere, sotto il cal- 
care di Baia, equivalente del Llandeilo (siluriano inferiore) una potento formazione, 
e distinguerla in zone, che si vennero mano mano popolando di fossili 

Sono esse ripartite in due gruppi : 

1. ° Schiati e porfiri d'Arenig. 8pessore 2000 metri. 

2. ° Ardesie a Lingula (Lingula-Flags). 

a) Sentati di Caradoc. Spessore 300 metri. 

b) Ardeaie a Lingula propriamente dette. Spessore 450 metri. 
Nessun strato calcareo scopreai al dissotto del calcare di Baiti. 

902. Il Cambriano superiore di Lyell comprende i due gruppi ora nominati f 
avrebbe dunque uno spessore di quasi 3000 metri, che giungerebbe a 6000, aggiun- 
gendovi gli schisti, che stanno tra il calcare di Baia e gli schisti di Arenig. Questi, 
se non erro, non sono fossiliferi; mentre la zona delle ardeaie a Lingula lo va di- 
venendo ogni giorno più. 

Ci abbiamo dei trilobiti (Agnoatus, Conocephalua, Parodoxidea, Olenus), de'brio- 
soari, e, quello che più interessa, un crostaceo dell'ordine dei Fillopodi nelTAyrne- 
notarla vermicauda. La Lingula Daviaii, ò quella che da nome alla zona. Eccovi 
in cosi lontana età, nell' Hymenocaria e nella Lingula, i rappresentanti l'uno di un 
ordine, l'altro di un genere di animali ancora viventi in oggi. 

903. Cambriano inferiore. — Sotto i Lingula* Flaga , Sedgwick notò altri strati 
di grès e di schisti {gruppo di Bangor), dallo spessore di 450 metri. Nessuna trac- 
cia di fòssili nella Galles del Nord; ma in un gruppo d'Irlanda, ritenuto equivalente 
del Bangor, si scoprirono due specie di eailissime Coralline : V Oldhaimia radiata e 
Va antiqua. Sono questi i due più antichi rappresentanti della vita nelle Isole Bri- 

Dana, riportando le osservazioni di Murchison, accorda al Cambriano d'Inghilterra 
lo spessore di 26,000 piedi. Bisogna dire che vi comprenda un gruppo di strati infe- 
riore al Llandeilo, ossia al calcare di Baia, dello spessore di 3000 metri, citato 
da Lyell come appartenente ancora al Siluriano inferiore. Il modo però con cui Lyell 
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parla di tale formazione non è tale da chiarire Be casa debba distinguerai dagli Schisti 
di Arenig, o identificarsi con essi. 

904. Cambriano in Boemia , e in Scandinavia. — Barrando distinse col nome di 
Schisti protozoici una sona dello spessore di 400 metri, cui riguarda come contem- 
poranea dei Lingula Flags. 

Povera ne è la fauna, da lui appellata fauna primordiale. De' molluschi non ri- 
mangono che un Orthis e uno Pteropodo; de'crinoidi, alcune Cistidee. I trilobiti vi 
prosperano ancora abbastanza, e, ad eccezione del genere Agnostus, sono generi 
nuovi, di fisonomia particolarissima. Dodici specie di Paradoxidcs, e altre di Conoce- 
phalus, Ellipsocephulus, Sao, Arionellus, flydrocephalus. 

Specie di trilobiti, molto affini a quelli della fauna primordiale di Barrando, rive- 
larono l'esistenza del Cambriano superiore nella Svezia. Non trovo che, né in Boe- 
mia, nè in Scandinavia, si parli di calcari. 

905. Cambriano nel Nord-America. — Tra le regioni finora esplorate, si direbbe 
che il Nord- America è quello, ove fu dapprincipio meglio sistemata la sedimenta- 
zione e la vita, e dove meno esercitossi la possa irresistibile del tempo, che tende a 
cancellare le orme del passato. • 

Quando in America siamo discesi ai limiti inferiori del Siluriano, ove, quasi univer- 
salmente altrove, si smarriscono le tracce della vita, e i tempi si fondono in un'epoca 
immensa e tenebrosa la quale mancando, per difetto di reliquie organiche e di una serie 
sedimentare ben decisa, delle basi principati della cronologia geologica, sfuma indi- 
stinta verso le misteriose origini del pianeta; in America, dico, possiamo ancora con- 
tare tante miriadi di anni , quanti forse non ne conteremmo altrove sull' intera serie 
geologica. Io ritengo perciò che la serie americana , debba ritenersi come la serie 
tipo anche pei terreni inferiori al Siluriano. L'epoca sub-si 1 ariana, ossia Y epoca 
cambriana è rappresentata, nel Nord- America, dal Gruppo di Potsdam. 

006. Gruppo di Potsdam. — Questo gruppo gode di immensa estensione 
(Texas, Black Hills di Dakota, montagne di Roccia, San Lorenzo, Alabama, Ten- 
nessee, Boston, Nuova Finlandia, Labrador, Nuova York, bacino del Mississipi, ecc.). 
Si divide in due zone; nella superiore , detta Calci/ero o dell'arenaria calci/era , 
abbondano il calcare semplice, e il calcare magnesifero: l'inferiore, del Potsdam pro- 
priamente detto t formazione essenzialmente detritica. La potenza complessiva non è 
che di 30 a 600 piedi nella Nuova York, nell'Ovest-Canadà e nel bacino del Missis- 
sipi; ma guadagna i 2000 e fino i 7000 piedi negli Appalachian. 

007. Calcifero. — La litologia di questa zona offre una particolarità molto carat- 
teristica nella mistura del calcare, e del cajeare magnesiaco, coli' arenaria dura, se- 
minata di geodi di quarzo, ealoe, barite, celestina, gesso, blenda, antracite. Le are- 
narie hanno però ancora il predominio sui calcari. 

Nella serie di Ly'ell, il Calcifero vedeai compreso nel Siluriano inferiore; ma 
Lyell medesimo riporta le osservazioni di Hall, dalle quali risulte, che la fauna del 
grès calcifero presenta un complesso, il quale assolutamente lo distingue dal Siluriano 
inferiore, con cui non ha communi che 3 o 4 specie. Anzi, assai più recentemente, 
Dana dichiara: che la fauna del Calcifero è, senza eccezioue, diversa da quella del 
Chazy, ossia, in genere, da quella del Siluriano inferiore, mentre alcune specie del 
calcifero (Lingula acuminala, Ophileta compacta Jrcheocyathus minganeusia) si 
trovano anche nella zona del grès di Potsdam t universalmeute riferita al Cam- 
briano. 

00JS. 1m fauna del Calcifero è ricca. Nel cosi detto gruppo di Quebec si incontrano 
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137 specie di fossili. Salvo V Archeocyathtm minganensis, clte ai ritiene una spugna» 
e alcuni incerti coralloidi, che Dana ritiene doversi riferire agli Acalc.fi idroidi^MOTi 
ai incontrano polipai di sorta. Il luogo dei coralli è tenuto, iu quest'epoca, dai 
Ialiti, di cui Hall descrive 42 specie. Scarsi oltremodo e incerti i Crinoidi. I 
zoari sono rappresentati da una Slromatopora. I Brachiopodi vi abbondano abba- 
stanza {Ortlii» grandaeva , Lingula acuminata, Cameretta caie if era , Leptaena , 
Strophomena, ecc.). Oli Acefali sono rappresentati dal Conocardium Ulumenbachii. 
I Gasteropodi abbondano e appartengono alla famiglia dei Trochi (Helicotoma 
Hniangulata, Ophileta levata, eoe , Holopea dilucida, Pleurotomaria calci/erti , 
Murchisonia Anna, Maclurea mattUina, Eoculiomphalus oanadensis , ecc.). I 
Cefalopodi della famiglia degli ortoceratiti vi sono ben rappresentati da diverte 
specie di Orthoctrus, Lituites, Naulilus. I Trilobiti presentano ancora un numero 
di specie considerevole: se ne contano più di 40, appartenenti ai generi Dicelloee- 
phalut, lìathyurus, Ariunellus, Menocephalus, Conocephalus, Amphion, Agnostus, 
Chcirurui, Asapkus. Finalmente nel Calcifero troviamo il primo crostaceo ostracoide 
(da alcuni gli Oslracoidi si confondono coi Fillopodi), cioè i primi di quei piccolis- 
simi, spesso microscopici, granchi, muniti di una con eh igli uccia bi valva, die a mi- 
riflftii si scoprono negli strati di ogni epoca. La Leperditia Anna è uno di questi enti 
microscopici, di cui sono seminati gli strati del Calcifero a sant'Anna, nel Canada. 

•09. Potsdam propriamente detto. — È una sona eminentemente arenacea, offrente 
tutte le varietà di arenarie, dalla quarzite più compatta, alla sabbia incoerente, gri- 
gia, bruna, rossa. Talora fa capello alla formazione uu conglomerato, dello spessore 
di 10 a 800 piedi. 

Notansi anche talvolta degli intercalamenti calcarei. Benché, nò questa zona, nò 
la precedente, non contengano alcuna specie europea, la perfetta somiglianza della 
fauna in genere, e specialmente l'abbondanza delle Lingula, la presenza dei Para- 
doxides, genere sconosciuto a tutte le formazioni superiori al grès di Potsdam , pro- 
vano, in genere, ad esuberanza, unitamente ai dati stratigrafici, l'equivalenza di 
questa zona coi Lingula-flags d'Inghilterra, e colle zone della fauna primordiale di 
Barrando. Ho detto in genere; perchè riesce, e riuscirà probabilmente pur sempre, 
difficile stabilire un parallelismo, in cui si fìssi la coincidenza di una zona americana, 
o col gruppo di Bangor {Cambriano inferiore di Lyell) o con ciascuna delle zone di 
Barrande. Ripeterò sempre che le serie sono altrettanto più tipiche, quanto più suddi- 
vise; ma, quanto maggiori sono le suddivisioni, avranno anche sempre un valore più 
ristrettivo e locale. 

910. La fauna del Potsdam è, se vuoisi, abbastanza ricca; quanto almeno l'idea 
della ricchezza si concilia coli' idea di una fauna primordiale, ove ormai tutto si ri- 
duce ad alcuni rappresentanti di un piccol numero di classi d'animali inferiori. I co- 
ralli non sono più di questo numero: due specie di Archeocyatus rappresentano gli 
Amorfotoari, ossia le spugne. 

Di graptoliti non si cita che una specie, il (f. hallianus: di crinoidi qualche 
rarissimo frammento. Quanto ai molluschi, nè un briozoario, nò un acefalo: i gaste- 
ropodi sono rappresentati dall' Ophileta compacta e da qualche esemplare riferibile 
ai generi Pleurotomaria , Capulus : i cefalopodi lo sono da due specie di Orthoce- 
rus: i pteropodi dalle Theca gregaria e primordiali» e dalle Salterella rugosa e 
pulchella. Abbondanti sono però ancora i Brachiopodi. Le Lingula singolarmente 
(L. prima, L. antiqua , ecc.), vi sono come in lor reguo, riempiendo gli strati delle 
loro esilissime spoglig: aggiungi i generi Obulus, Obolella, Discina, Orthisina, &*- 

24 
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mereUa. I trilobiti fanno ancora gli onori della fauna , presentando nn buon numero 
di generi e di specie, che non la cedono ai fin qui nominati , nè per perfezione di 
fbrfc, nè per grandezza di mole: Conocephalus minulus f Dicellocephalus Minneso- 
tensis, D. jovensis, Parodoxidks Harlani, P. vcrmontana, P. Thompsoni, P. Ben- 
ne, tìi, Balhyurus parvulus, B. senectus, Agnostus , Mrionellus , Conocephalus , 
Microdiscus. Da certe orme, si desunse l'esistenza di un crostaceo {Protichnite» 
septem-notatus) affine al Limulus, e come gallerie di un anellide (Scólithus linearis) 
ti ritennero certi fori cilindrici, che penetrano perpendicolarmente i grès del Post- 
dam , ricordando cosi i vermi della famiglia delle Arenicole. Impressioni di altri 
lunghi verrai marini si scoprono poi sopra diverse conchiglie. Di vegetali non si fa 

911 Ripensando come si tratti della fauna più antica, che siasi scoperta finora, 
troverete modo di giustificarmi, se ho creduto di citarvene le più minute particolarità, 
che avrei, senza dubbio, sorpassate, se si fosse trattato di una fauna più recente. Noi 
assistiamo, nei limiti della scienza attuale, ai primordi della creazione della natura 
organica* Ciò che ci offriranno i terreni più antichi del Potsdam, ò tale un nonnulla, 
da poter dire appena, e solo da pochissimo tempo, che la vita precedette l'epoca 
cambrì sua. Col Cambriano soltanto ci si presenta quello che può chiamarsi «na 
fàuna. Nessuna specie certa trovossi commune ai due continenti. Ciò non fa meraviglia, 
quando si rifletta a ebe piccolo numero di specie si riduce la fauna cambriana d'Eu- 
ropa. Altrettanto più marcata è invece la somiglianza delle due faune, prese nel loro 
complesso. Il predominio delle Lingula e dei trilobiti del genere Paradoxidcs co- 
stituisce il tratto più deciso di tale somiglianza. Aggiungi la perfetta somiglianza 
delle rocce, fra le quali predomina il grès, nell' uno e nell' altro mondo. Il tutto ac- 
cenna a condizioni fisiche e climatologiche uguali r per cui le faune dei due mondi 
possono considerarsi, come formassero una sola fauna cambriana. 

912. È questa fauna cambriana che segna il punto di partenza ai naturalisti filo- 
sofi, i quali vogliansi occupare delle ardue questioni , circa l'origine, lo sviluppo, il 
•progresso dell' organizzazione e della vita, e far la storia della animalizzazione del 
globo; basandosi sui fatti, non sulle ipotesi ; ragionando, non fantasticando. Guardata 
da questo punto di vista, la fauna primordiale è, quanto si può dire, interessante. 
Non è ancora il momento di occuparci delle gravi questioni accennate: noi non ci 
siamo proposto altro, per ora,, che di fissare la cronologia del globo, traendola da si- 
euri documenti', avendo cura soltanto di mettere in maggior luce quei fatti, che pos- 
sano meglio servir di base alle indagini del filosofo. Tutto, in questo senso, è inte- 
ressante, quanto riguarda la fauna primordiale. Rimarcate in particolar modo i fatti 

918. Persistenza di alcuni tipi. — Nella fauna primordiale è compito, per dir 
cosi, lo sterminio dei generi viventi, i quali ci andarono svanendo, mano mano che di- 
scendevano T immensa scala dei terreni. Alcuni tuttavia hanno persistito con una 
rimarchevole ostinazione. Il grès di Potsdam ce ne presenta due : Lingula e Piscina, 
Col Calc%fe.ro ne abbiamo due altri : Naulilus e Pleurotomaria. Dunque quattro ge- 
neri di molluschi ; cioè due di Brachiopodi nella prima zona; uno di Gasteropodi e uno 
di Cefalopodi nella seconda. La Lingula e il Nautilus sono singolarmente rimar- 
chevoli sotto questo rapporto. Sono due forme, d'un tipo semplicissimo, eppur sicu- 
rissimo, che attraversano tutta la serie geologica, si mostrano quasi ovunque abbon- 
danti, ed alla giovinezza estrema de' nostri mari, imprimono questo tratto di tellurica 
vetustà. 



s 

Digitized by Google 



- 371 - 

«14. MoltiplicUà c alletta dei tipi primordiali. — Quale sarebbe il tipo di una 
fauna primordiale che risponda al principio della trasformazione delle specie, predi- 
cato da Darwin, a dispetto di tutta la scienza paleontologica? Quale sarebbe anche 
il tipo di nna fauna primordiale nel concetto, tanto vagheggiato, della graduale pro- 
gressività dell'organizzazione? Noi saprei . . . Giovi intanto osservare che la fauna 
primordiale presenta: l.° molti tipi duTerentissimi di ordini, di famiglici di genori a 
di specie; 2.° che i tipi più infimi, amorfozoari, foraminiferi , zoofiti, echinodermi, 
briozoari, o mancano assolutamente, o sono assai poveramente rappresentati, mentre 
abbondano i molluschi, trovatisi indizi di anellidi, e hanno predominio assoluto i 
crostacei i quali, prescindendo dagli insetti, così difficili a rinvenirsi allo stato fossile, 
occupano il posto più eminente nel gran regno degli invertebrati: CO specie di tri* 
lobiti nel Cambriano d'America, sono un fatto troppo parlante! 

915. Quanto alle condizioni fisiche del globo in quell'epoca antichissima, privi dei 
dne più fidi termometri, i cornili e le piante terrestri, ridotti ad un piceol numero 
di animali, non possiamo giudicare con sicurezza quella elevatezza di temperatura, 
cui rilevammo, in genere, nelle epoch* paleozoiche. Le lingule e i nautili però 
non vivono attualmente che nei mari più caldi. L'uguaglianza della fauna sotto 
le diverse latitudini dell'Europa e dell'America, ci rende piena fedo, anche 
quest' ultima volta, di quella uniformità di clima, per cui le epoche antiche tanto sì 
discostano dalla età presente. 1 bellissimi occhi dei trilobiti, osserva Duckland, atte- 
stano la pienezza del giorno: come gli effetti della luce, in quell'aurora di vita, sono 
dimostrati dalle tracce dei colori, ohe ancora si ammirano sulle conchiglie siluriano» 

016. Or son circa due anni, la serie paleozoica discendente si chiudeva col Cam- 
briano, cioè col qruppo di Bangor in Europa, e col grès di Potsdam in America. 
Al dissotto cominciavano i terreni detti azoici. I terreni azoici comprendevano tutte 
quelle masse indistinte, in cui prevale l'indole cristallina; in cui spesso si oscurano o 
ai perdono l'indole sedimentare e la stratificazione; in eui finalmente uon scopri vansi 
reliquie organiche appena determinate. 

917. Dana, per esempio, offre una carta dei terreni azoici del Nord- America. Pre- 
scindendo da alcune masse isolate di miuore importanza, detti terreni azoici, segnano 
una zona semicircolare, che abbraccia, per dir così, la Baja di Hudson, comprendendo 
il Canadà e spingendosi, da una parte, a nord-est del lago Superiore fino al Labra- 
dor, dall'altra, verso nord-ovest, fino all'Oceano artico. Quei terreui, anteriori all'e- 
poca paleozoica, rappresenterebbero la parte emersa, ossia la parto continentale 
dell'America nell'epoca stessa; rimanendo così il Nord- America ridotto a qualche 
cosa di simile, per forma ed estensione, all'isola della Nuova Zemlia. Del resto i geo- 
logi consideravano come azoici tutti i terreni, detti, in genere, cristallini o metamor- 
fici, comprendendovi anche i calcari, purché venissero trovati inferiori agli strati 
fossiliferi, in cni rimane fissato l'orizzonte cambriano. 

918. Giova però auzitutto fissar bene il valore, che vogliam dare all' epiteto di 
atùUo. Non diremo azoico un terreno", unicamente perchè privo di viventi, cioè de- 
ferto di {basili: in questo senso sono accidentalmente azoici molti terreni recentissimi, 
« lo sono esenaialroente le rocce endogene di tutti i tempi. Azoico, nel nostro senso, 
sarà quel terreno, il quale è privo di fossili, perchè formato prima che la vita appa- 
risse sulla terra. Perciò i terreni primissimi, che si riconoscessero azoici nel nostro 
senso, si chiamerebbero meglio terreni antìxoici. Tale era veramente il senso dell'e- 
piteto aggiunto, da Dana e dai geologi in genere, ai terreni inferiori al grè* di PoU 
ndam o ai terreni cambriani. 
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919. Lo stesso Dana aveva perù sospettato, che i terreni, da lui detti asoici, non 
fossero tali nell' America: egli riteneva anzi come probabili indizi della vita or- 
ganica: 

1. ° L'esistenza di masse calcaree nel fìtto della serie azoica, essendo molti cal- 
cari di origine organica ; 

2. ° L'esistenza della grafite, tanto nelle rocce calcaree, quanto nelle rocce d'in- 
dole cristallina ; - 

3. ° L'esistenza di vera antracite, in rocce ferrifere, ritenute d'epoca azoica. 
Credeva però l'autore che la vita fosse esclusiva al ragno vegetale, incoraggiato 

a tale ipotesi dal riflesso, che alcuni organismi, compresi nel regno vegetale, secre- 
tano calce, come le Coralline, o selce, come le Diatomte. Ma la vita, anzi la vita 
animale, mostrassi evidente anche nei terreni azoici, i quali perdono da questo punto 
ogni diritto ad un predicato, che basavasi solamente sopra un falso supposto. 

920. I terreni supposti azoici nel Canada, inferiori al grès di Potsdam, erano già 
divisi in due gruppi di immane potenza e fra loro discordanti. 11 superiore, dal lago 
Huron, ove si mostra, era detto Huroniano: consto di schisti silicei, di quarziti, di 
arenarie, di conglomerati a grossissimi elementi, derivati dai gneiss e dalle sieniti, 
finalmente di calcari. Vuoisi che gli strali arenacei di questo primo gruppo, portas- 
sero le tracce dell'azione dello onde. 

Il groppo inferiore era detto Laurenziano, dalla contea di S. Lorenzo. Consta, 
per lo più, di rocce cristalline, a stratificazione più o meno evidente, a cui si associano 
tuttavia dei calcari granulari o saccaroidi, impigliati nei granito, o sottoposti a gneis 
e a steatiti. 

E in questi calcari, nel fitto dei terreni laurenziani, che trovossi V Eozoon carta- 
dense, fbraminifera gigantesca, che valse a scuotere si profondamente il mondo dei 
geologi Riporterò letteralmente quanto fu communieato in proposito dal signor d' Ar- 
chiac all'Accademia delle scienze di Parigi, dietro una Nota pubblicato dal dottor 
Carpenter sull'esistenza di resti organici nelle rocce laurenziane del Canadà. 

921. « Le rocce cristalline stratificate, indicate sotto il nome di Sistema lauren- 
siano dai geologi del paese, sono le più basse del Nord- America. Constano di grandi 
masse di gneiss e di calcari alternanti, più o meno penetrate da rocce ignee, massic- 
cie. Il loro spessore non rimane al disotto dei 10000 metri. Sono ricoperte, a stratifi- 
cazione discordante, da un complesso di rocco schistose e quarzose, di conglomerati, 
di calcari e di dioriti, la cui potenza si fa ascendere a 5500 metri, e che fino ad oggi 
non hanno offerto nessuna traccia di fossili. Superiormeute a quest' ultimo sistema, 
indicato soltanto col nome di Huroniano, erasi scoperto, nel grès di Potsdam in Ame- 
rica, e negli sfraft a Lingula equivalenti in Europa, un complesso di corpi organici, 
designato da alcuni col nome di fauna primordiale. 

» I corpi organici segnalati da sir W. Logan, e da suoi colleghi della Geologie al 
Survey del Canadà, sulle rive del fiuma Ottawa, verso il mezzo del sistema Lauren- 
ziano, e, per conseguenza, a 8 o 10000 metri al diasotto del grès di Potsdam, si tro- 
vano in certi calcari cristallini, compenetrati da serpentino, da pirosseno bianco e 
da loganitc. Essi non si poterono conoscere che sulla roccia lisciato, e per mezzo di 
laminette, osservate al microscopio. Quei corpi hanno allora rivelato perfettamente la 
struttura della conchiglia dei rizopodi (foraminiferi), e particolarmente la composi- 
zione tabulare della lamina spirale delle Elicosteghe (Nummvlitcs, Operculina, etc). 

» Questi corpi, ai quali Dawson applicò il nome di Eosoon canadense, come a 
quelli che rappresentano V aurora del regno animale, costituiscono delle masse lar- 
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ghe, sessili, depresse o in forma di cilindri regolari, crescenti per l'addizione di strati 
successivi, fino ad acquistare un diametro di 0 m ,80, od anche maggiore, e uno 
spessore di 0 m ,10 a 0 m ,l». L'interno presenta delle logge assai grandi, basse, 
poco regolari, separate da pareti di vario spessore, le quali sono alla lor volta tra- 
passate da canali irregolari, dei quali alcuni mettono in communicazioae le logge con- 
tigue di un rango, o quelle di 2 strati sovrapposti; gli altri divergono, in fuscetti ra- 
mificati, entro la massa calcarea amorfa {scheletro supplementare o intermediario 
degli autori), che separa la parete propria di ciascuna loggia. Quest' ultima soltanto 
offre la struttura tabulare. 

•» Per effetto della completa in61trazione del serpentino, o delle altre sostanze mi- 
nerali, in tutte le cavità àélVEonoon, quei fossili furono modellati con una perfezione 
estrema. Sciogliendo tutta la parte calcarea in un aoido diluito, si ottiene per ciò la 
rappresentazione più fedele delle parti molli dell' animale. L' esattezza della riprodu- 
zione è tale, che i tubi delle pareti delle logge, così naturalmente injettate, sono*rap- 
presentati da cilindri, i quali non appaiono che sotto l'ingrandimento di 200 dia- 
metri. 

» La scoperta di questi grandi Ritopodi polimorfi, che, per rapporto al tipo a cui 
appartengono, sono i più imperfetti nell 'organizzazione, e che sembrano aver rappre- 
sentato in quei mari primitivi, per la formazione delle rocce calcaree, una parte 
analoga a quella dei coralli nei mari caldi dell'epoca presente; questa scoperta, di- 
ciamo, non è altro, senza dubbio, che un primo passo sopra una via nuova, che ci 
condurrà, malgrado tutte le difficoltà dell'osservazione, alla scoperta delle faune, che 
dovettero mostrarsi tra que' primi saggi della vita e i grès di Potsdam o gli strali 
a Lingula, basi del sistema siluriano nel nuovo e nell'antico continente. 

■ E in vero , quando si considerava lo sviluppo graduale di tutte le forme vitali , 
partendo da quest'ultimo orizzonte per giungere fino a noi , doveva recar meraviglia 
il vedere tale sviluppo già completo al punto, che le quattro grandi classi di inver- 
tebrati vi fossero già rappresentate (§ 914). Ma al prosente si può a buon dritto sup- 
porre che, quanto si riteneva da principio, era già un periodo antico di vita, forse 
così lontano dal tempo dei rizopodi laurenzio ni, quanto la fauna detta primordiale , 
Io è dalla natura attuale. È questo vuoto immenso, che le future ricerche sono desti- 
nate a colmare. 

• Da un altro lato, la silicatizzazione, o meglio il modellamento delle conchiglie 
dei rizopodi per mezzo dì un silicato, è, come è noto, un fenomeno fisiologicc-chimico, 
che si produce ancora sulle specie viventi lungo le coste degli 8tati-Uniti. Non è certa- 
mente uno dei risultati meno singolari, a cui arrivarono le osservazioni precedenti, 
lo scoprire, all'origine delle cose sul nostro pianeta, delle azioni chimiche, le quali si 
esercitarono, uolle atesse regioni, sopra prodotti organici, sopra corpi di identica 
struttura, appartenenti anch'essi agli infimi tipi della serie geologica, esattamente 
come ai nostri giorni (Materiaux pur Vkist. posit. et philos. de VHoiume, Voi. II, 
pag. 31). * 

922. Risultando dall'esposto come l'epiteto di azoico, non possa più sostenersi pei 
terreni descritti, discendendo dalla base del Cambriano fino al livello deWEotoon, e 
volendolo riservare alle formazioni che veramente si scoprissero anteriori alla appa- 
zione dei viventi sulla terra, proponiamo che si addotti, in sostituzione, quello di 
Laurensiano, che rimane ancora diviso in due gruppi, YHuroniano e il Laurenziano 
propriamente detto. Essi non potrebbero certamente annoverarsi fra i terreni paleo- 
zoici, e dovrebbero costituire una serie primitiva, che sarebbe benissimo detta dei ter- 
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reni eotoici. Trattasi, come ognun vede, di gruppi provvisori, destinati a 
secondo le idee del d'Archiac, alle quali non ho difficoltà di associarmi. 

923. Che ci resta adunque per stabilire 1' Amico? . . .-Una volta ammesso che i 
terreni azoici debbano dirsi unicamente quelle formazioni di origine sedimentare, che 
prevennero la creazione degli esseri organici, il gruppo dei terreni azoici diviene, in 
complesso, un gruppo indeterminato. Non dirò ipotetico, perchè alla fine, prima che 
apparisse la vita , dovevano esistere le condizioni della vita : prima che vi fossero 
animali marini, dovevano esistere i mari, e prima dei mari, i loro foodi, ossia i loro 
bacini. Il fenomeno della sedimentazione doveva precedere, di poco o di molto, il fe- 
nomeno della fossilizzazione. Se vogliamo procedere più oltre, noi ci troviamo di 
fronte a tanti problemi, che esigono, non dirò per essere sciolti, ma anche solo per 
venire discussi, ben altre premesse da quelle che ci dà la geologia stratigrafica. 

I fossili ci fanno interamente difètto: la stratificazione o si oscura, o manca total- 
mente: l'indole sedimentare si maschera sotto le apparenze di rocce di ben altra 
origine. Tutti i geologi si arrestarono finora davanti alle rocce più profonde, come 
davanti a una serie di cifre inestricabili, ad una pagina scritta con un alfabeto, di 
cui si perdette la chiave. 

La natura dei graniti non solo, ma quella dei gneis, dei micaschisti, dei talcoschisti, 
degli schisti amfibolici, degli schUti granitici, delle steatiti, delle serpentine, ecc., è 
tutt' altro che spiegabile colle leggi ordinarie della sedimentazione. Eppure[sono 
queste ed altre consimili le rocce che si osservano alla base delie formazioni fossili- 
fere in tutte le regioni del globo. Quelle rocce si sovrappongono, si alternano, si mu- 
tuano incessantemente sopra estensioni immense e sopra smisurate altezze verticali 

924. Un certo ordine però, se non può dirsi costante, si può ritenere almeno pre- 
valente. • Partendo dalle regioni granitiche, scrive Dana, troviamo più volte delle 
rocce, che si vanno facendo più imperfettamente cristalline, mano mano che si passa 
dalle rocce granitiche alle gneisoidi, da queste alle echi stose, finalmente alle rocce 
meno cristalline di tutte e idrate, quali sono gli schisti talcosi, gli schisti elorittei e 
le serpentine. » 

Ammesso, almeno come prevalente, quest' ordine, è sperabile che si trovino altri 
dati, coi quali fissare l'epoca e l'origine delle antichissime formazioni, prescindendo 
dai fossili, dalla stratificazione, e dai caratteri più communi della sedimentazione. Ma 
tali dati bisognerà cercarli in un altro ordine di fatti; in quell'ordine che comprende 
la formazione delle rocce composte, l'azione delle forze interne agenti fin dal princi- 
pio del globo, la serie e le cause dei sollevamenti, il metamorfismo prodotto dagli 
agenti chimici interni ed esterni, fin dal primo istante in cui sulla terra si esercita- 
rono quelle che noi chiamiamo forze della natura. A queste e a simili indagini sarà 
consacrata la Parte terza di quest'opera. Qui ha fine quanto riguarda 1' analisi stra- 
tigrafica. Non ci resta che la tintesi. 
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XXX. Dipressione sui terreni paleozoici e specialmente 
sul terreno carbonifero nelle Alpi e in Italia. 



fi sistema alpino e i terreni paleozoici, 925. — Stato della questione, 926. — Fatto 
di Petìt-Coeur, 927. — Liti in proposito, 928. — Si tratta la questione di mas- 
sima, 929. — La flora di Petit-Coeur è assolutamente carboni/era, 930. — Altra 
questione di massima, 931. — La serie paleozoica esiste nel sistema alpino, 932. 

— Terreno antraciti/ero delle Alpi, 933. — Svinerà, 934. — Savoja e Pie- 
monte, 936. — Osservazioni di Lory, 936. — Flora, 937. — Gli altri terreni pa- 
leozoici nelle Alpi, 938. — L' antracite delle Alpi nei rapporti industriali, 939. — 
Gruppo centrale delle Alpi, 940. — Schisti di Casanna, 941. — Fisonomia della 
zona paleozoica delle Alpi, 942. — Zona paleozoica delle Prealpi lombarde, 943. 

— Schisti di Carona, 914. — Vicentino e Alpi venete, 945. — Sistema alpino 
del Tirreno, 946. — Corsica, 947. — Siluriano di Sardegna, gruppo centrale, 948. 

— Miri gruppi, 949. — Carbonifero in Sardegna, 950. — Zona paleozoica in 
Toscana, 951. — Spezia, 952. — Schisti antracitiferi di Monte Torri, 953. — 
Calabrie , 954. — Sicilia , 955. — Osservazioni di Seguenza , 956. — Riassunto 
circa l'esistenza e i caratteri dei terreni paleozoici nelle Alpi e in Italia, 967. 



W5. Convinzioni maturate da lungo tempo, mi fanno considerare, geologicamente 
parlando, come sistema alpino, non solamente la catena sovrana d' Europa, ma tutte 
le parti più prominenti della Italia insulare e peninsulare, che si staccano, sia oro* 
graficamente, sia geologicamente, dal sistema dell'Appennino. Al sistema alpino ap- 
partengono, in questo senso, la Corsica, la Sardegna, risola d'Elba; In Alpi Apuane 
col Monte Pisano, il Monte Argentaro in Toscana; la Sicilia nord-est; la Calabria. 
La questione è troppo immatura, e tutta ancora nei confini dell' analisi. 

Io la accenno unicamente, per giustificare il titolo del presente capitolo, e sopra- 
tutto come premessa, per poter poi liberamente raggruppare, sotto lo stesso punto di 
vista, le regioni più disparate geograficamente, come se formassero un solo sistema; 
isolandone invece altre, congiunte geograficamente colle prime, ma appartenenti ad 
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altro sistema geologico, e che non hanno alcun rapporto colla questione di cui qui 
ci occupiamo. È nel sistema alpino, soltanto, che noi possiamo cercare ragionevol- 
mente se esistano o meno i terreni paleozoici, e specialmente il terreno carbonifero. 

92G. La domanda potrà parer strana, forse petulante a taluno, che sia al corrente 
degli studi più recenti, proseguiti con lodevole perseveranza sulle Alpi: alla mag- 
gioranza no. Pigliatevi i migliori trattati di geologia, ove parlano dei terreni paleo- 
zoici. La descrizione di questi terreni, che hanno un si ampio sviluppo sul globo, che 
soli veramente costituiscono il mondo antico, in confronto di tutti gli altri piò re- 
centi (triasici, giaresi, cretacei, terziari, posterziari), che costituiscono il mondo mo- 
derno, la descrizione di que' terreni, dico, riempie la massima parte delle pagine 
consacrate alla geologia stratigrafica. Voi conoscerete appuntiuo, non solo di quante 
zone si componga la serie paleozoica d'Inghilterra, di Francia, di Russia*, ma avrete 
i più minuti particolari sulla costituzione dei terreni paleozoici degli Stati Uniti, del 
Canada, delle regioni artiche. Ma delle Alpi?... dell'Italia?... nulla, quasi letteral- 
mente nulla. Noi stessi non ne facemmo parola ne' precedenti capitoli; sicché avrete 
forue conchiuso che l'Italia e le Alpi siano straniere alle grandi epoche paleozoiche; 
che da epoca ben recente dati questo massimo sistema delle montagne d'Europa. 

Così si credette, salvo eccezioni, per lungo tempo; e cosi si crede da taluno ancora 
al presente. Il fatto della mancanza o della scarsezza del vero carbon fossile nelle 
Alpi e in Italia è, pur troppo, volgarmente noto, e ad esuberanza rimpianto. Il geo- 
logo, sollecitato a voler pure scoprire ciò che, forse, non si scoprirà mai, trovava fa- 
cile il rispondere; che nelle Alpi e in Italia non ai trova nemmeno il terreno carbo- 
nifero. Ridirvi le ragioni che, cancellando con un tratto di penna, dal sistema alpino, 
l'immensa serio dei terreni paleozoici, ritardarono di tanto i progressi dell'alpina 
geologia, sarebbe cosa, forse del pari inutile, che ingrata e compromettente. Credo 
però indispensabile un cenno circa il fatto principale , che die' argomento a si gravi 
querele, con sì poco frutto della scienza, ad onta dell' intromissione degli uomini più 
illustri e più benemeriti di questa. Mi attengo alla particolareggiata descrizione 
che ne fa il signor Mortillet nella sua beli' opera Oéologie et miniralogie de la 
Savoie. 

927. In una valletta a 15 minuti dal villaggio di Petit-Coeur, presso Moutiers in 
Tarantasia (Savoja), si osserva alla base delle formazioni, una zona di steaschisti , i 
quali formano parte del sistema delle rocce cristalline, sviluppatissime nelle Alpi, e 
senza indizio di fossili. Questi steaschisti discordano, stratigraficamente , dagli strati 
sovrapposti, che concordano invece perfettamente fra loro, succedendosi, in serie 
ascendente, così: 

1. ° Strati di grès, schistoso e talcoso, grigio, composto di grani di quarso e di 
feldspato, alternanti con straterelli di argilla schistosa, nera. Spessore, da 20 a 30 
metri. 

2. ° Schisti calcareo-argillosi, ardestaci, della potenza di 10 metri, riechi di Be- 
l camiti, e crinoidi. Mortillet vi avrebbe distinto il Belemniles acittns, e un fram- 
mento di Ammontici bisulcalus. Due fossili liasici per eccellenza. 

3. ° Gli schisti descritti sembrano passare insensibilmente ad un'argilla schistosa, 
nerastra, dello spessore di 50 centimetri. 

4. ° Strato di argilla carboniera, o di antracite di cattiva qualità; spessore, 60 cen- 
ti metri. 

5. ° Schisti argillosi, micacei o talcosi, fissili, ricchissimi di impronte di vegetali, 
coperte di una vernice talcosa, di colore argentino. Quei vegetali appartengono la 
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maggior parte alla famiglia delle folci, presentano molte specie, costituenti indubbia- 
mente una flora carbonifera, Il specie, su 17, furono riconosciute, dai più esimi pa- 
leofitologi, Brongniart, Heer, ecc., identiche a specie riconosci utissime, degli strati 
carboniferi delle più classiche località. 

6. ° Grès alternauti con argille, precisamente come al n.° 1. 

7. ° Schisti ardesiaci, verde-azzurrastri, passanti a schisti calcarei con BcUmniti. 
Il complesso degli strati descritti è raddrizzato in guisa, da formare, coli* oriz- 
zonte, un angolo di 70.° 

92$. Eccoci dunque una fiora carbonifera, chiusa fra due giacimenti a fognili Untici. 
Il caso è certamente imbarazzante; e doveva sembrarlo ancora più circa 40 anni or 
amo (esso fu fatto conoscerò nel 1823 da E. de Bcaumout), quando i geologi erano 
ancor nuovi a questo proteismo delle Alpi, e non avevano ancora registrato molti 
fatti consimili, che sembrano, ad ogni pie' sospinto, voler dare una mentita ai veri 
statigrafici più inconcussi, dedotti dall' analisi dei cinque continenti. I geologi, più 
intenti a dar ragione di questa singolare anomalia, che allo studio delia serie strati- 
grafica, quale si presenta nelle sterminate regioni delle Alpi, torcendo l'occhio dal- 
l' universo, per tenerlo fisso sopra un punto matematico della sua superficie, si di- 
batterono lunghi anni , divisi in due schiere. Fu un' iliade interminabile, di cui fu 
pieno il mondo scientifico. Gli uui si ostinarono, a non vedere nel caso di Petit-Coeur, 
che uno dei mille disturbi della serie stratigrafica, i quali trovano così facile ragione 
nei contorcimenti prodotti, da una serie infinita di oscillazioni, a cui andarono sog- 
gette le formazioni più antiche, e che, più frequenti e più esagerate, si mostrano 
ne' grandi rilievi della superficie terrestre: gli altri vollero che, a dispetto della stra- 
tigrafia universale e della paleontologia, una flora, prettamente carbonifera, diven- 
tasse liasica ad ogni costo, perchè si trovasse meno a disagio colle Belemniti e cogli 
Ammoniti. Gaudry presentò, nel 1855, alla Società geologica di Francia, un rias- 
sunto di 88 memorie, dovute a 48 autori, che discussero, in un senso o nell'altro, il 
caso di Petit-Coeur. Ma infine prevalse nella maggioranza, più docile all'autorità 
che alla ragione, l'opinione, a cui si associavano i nomi più autorevoli: il terreno 
carbonifero fu depennato dalla lista dei terreni alpini. 

929. Non vorrò certo perdere il tempo a discutere un fatto particolare, mentre al- 
tri mille ve ne sarebbero più istruttivi , o più interessanti. Aspettando che il pro- 
blema si sciolga da chi vuole nel caso pratico, gioverà meglio per noi trattare la 
questione di massima; stabilire, cioè, i principi che possono condurre alla soluzione 
di questo, come di tutti problemi consimili. Tutti i raziocini, in simili casi, si pos- 
sono compenetrare in un dilemma. Dato il caso che, strati con fossili di un'epoca, 
siano intercalati a strati con fossili di alt r' epoca-, bisogna ammettere: o che l'inter- 
cala mento è un puro disturbo stratigrafico, causato da forza meccanica: o che gli 
strati intercalati appartengono alla atessa epoca degli strati in cui sono intercalati. 
Bisogna ammettere quindi, o una ragione puramente stratigrafica, o una ragione 
puramente paleontologica: o gli strati di diverse epoche vennero a confondersi, per 
effetto delle oscillazioni del globo : o gli esseri organici identici prolungarono la loro 
esistenza in diverse epoche. 

Il-fjrimo supposto non fa, che accennare ad un dei mille casi di rovesciamenti, di 
contorcimenti, ecc. riconosciuti le mille volte. Il secondo supposto si oppone alla uni- 
versalità dei fatti; strappa le basi della geologia e della paleontologia: è un assurdo 
geologico. La cronologia del globo è basata sul fatto della esclusività delle faune, 
per ciascuna formazione, costituente la crosta del globo. Tutte le regioni della terra 
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lo attcstano, unanimamonte, invariabilmente. La maggiore espansione di alcune spe- 
cie, in confronto d'altre, nel senso verticale, non contraria il principio dell' cucimi - 
vità. Abbiamo veduto come ogni specie è racchiusa entro limiti assai angusti, rela- 
tivamente alla immensa totalità delle formazioni sedimentari. 

Mi domanderete come si dimostri la verità del primo supposto: ma in buona 
logica, provata V assurdità di una parte del dilemma, bisogna ammettere l'altra come 
vera. Molte spiegazioni furono proposte nel caso pratico, ritenuto il disturbo strati- 
grafico. Bono spiegazioni più o meno soddisfacenti; ma può essere che non se ne 
trovi mai una, che lo sia assolutamente. Che importa? Se nel primo supposto ab- 
biamo un caso jneaplicato; nel secondo avremmo un caso inesplicabile. Il primo sup- 
posto ci obbligherà, nel caso pratico, a confessare una volta di più la nostra igno- 
ranza: il secondo ci costringerebbe ad ammettere l'impossibile. 

980. Perchè non crediate che io mi faccia schermo semplicemente di formolo sco- 
lastiche, badate ai seguenti riflessi: 

1. ° Come si spiegherebbe che quegli avvenimenti, i quali portarono l' estinzione 
delle antiche flore e delle antiche faune, in tutte le parti del globo, non abbiano 
avuto influenza sopra un* area microscopica delle Alpi? 

Non trattasi qui di epoche, che si succedano immediatamente. Comprendo, come 
alcune specie identiche abbiano persistito durante i due periodi Carboni/ero e Per- 
miano. Non comprenderei punto uua flora copiosa, che ascenda intatta dal carboni- 
foro al lias. 

2. ° 11 caso di Petit-Coeur sarebbe molto imbarazzante, se presentasse una mi- 
scela di fossili carboniferi e listaci. Tutto invece si riduce ad una juxtaposizionc di 
strati, diversi petrograficamente e stratigraficamente. 

3. ° La serie trtasica, intermedia tra la paleozoica e la giurese, è sviluppato- 
sima, anzi assai più completa che altrove, nelle Alpi. Ammesso chela flora carboni- 
fera persistesse nello Alpi fino all'epoca del lias, perchè non vi sarebbero nè piante 
carbonifere nel trias, nè piante triasiche nel lias ? 

4 ° Dietro le più recenti indagini, gli schiati a flora carbonifera di Petit-Coeur 
godono di immensa estensione nelle Alpi; come d'immensa estensione godono gli 
schi8ti a Belemniti. Come mai in nessun altro luogo si presenta l'alternanza dei 
primi coi secondi? 

Notate anche, come fu detto assai gratuitamente, che la flora carbonifera persi- 
stette fino all'epoca del lias. Potevasi asserire, con pari ragione, che i Belemniti e 
gli Ammoniti liasiei, hanno preesistito nel periodo carbonifero. Contro questo sup- 
posto valgono, mutati i termini, gli stessi argomenti. 

Del resto ormai la causa è vinta; e le querele, a cui diede luogo l'accidente stra- 
tigrafico di Petit-Coeur, sono ormai riposte, come si dice, nel dimenticatojo. L'esi- 
stenza del terreno carbonifero nelle Alpi è, sopra vasta estensione, sancita. Non resta 
che a scoprirlo, dove non è finora scoperto. Ve ne persuaderanno le pagine seguenti. 

981. Se esiste il terreno carbonifero nelle Alpi, non vi esisteranno ugualmente i 
rappresentanti degli altri periodi paleozoici? Alla loro scoperta è in fatto rivolta la 
mente dei geologi alpini. Anche qui tuttavia occorrono più che mai alcune premesse, 
ehc riguardano la questione in massima. Altra cosa è il dire che non esiste un tegmen o : 
altra cosa il dire che il tal terreno non si distingue; altra cosa finalmente il dire che il 
tal terreno non è scoperto. I geologi devono essere assai scrupolosi in tali distinzioni : 
per isventura noi furono che troppo poco. Ordinariamente si suol dire che un terreno 
non esiste in nna data regione, perchè non vi si scoprirono fossili caratteristici di 



Digitized by Google 



- 379 - 

esso terreno. Noi saremo più riservati. Se, nel coreo delle indagini sopra una massa 
di terreni incompresi, non scopriamo dei fossili caratteristici di un dato terreno, ci 
limiteremo a diro che esso terreno non è scoperto. Era il caso delle Alpi per luoghi 
anni, e sarà ancora quello di molte regioni delle Alpi stesse, per lungo tempo. Se in 
una serie di terreni ben compresi scopriamo dello formazioni non fossilifere, chiuse 
tra due formazioni fossilifere, di epoca ben definita, ma distanti fra loro nella serie 
cronologica; siamo certi, che i terreni interclusi rappresentano le epoche, che corsero 
tra le due riconosciute. Non potendo però, se non per mezzo dei fossili, precisare un 
terreno di un'epoca, di un periodo qualunque; diremo: che il tal terreno, il quale 
deve esistere nell'intervallo tra i due terreni determinati, non si distingue: è il caso 
appunto delle Alpi in generale, per rapporto ai terreni paleozoici. Se troviamo final- 
mente due terreni, ben definiti, distanti fra loro nella serie cronologica, ma a mutuo 
contatto in una data località; allora soltanto diremo che il terreno o i terreni, che si 
formarono nell'intervallo tra i due d'epoca nota, non esistono. E un caso, che, io 
credo, non si verifichi punto nelle Alpi, precisamente riguardo ai terreni più antichi. 

Venendo infatti al concreto, io dimando: che dovevasi farne di quella zona im- 
mensa di terreni, che, prescindendo dalla pianura, rappresenta nelle Alpi, sui ver- 
santi italiani, per lo meno il doppio d'estensione e di spessore di tutti i terreni finora 
determinati, dal pliocene all' arenaria variegatat Se si fosse trattato di formazioni 
non fossilifere, chiuse fra due orizzonti di epoca recente, quanto almeno lo è il trias ; 
la cosa poteva rimanere molto dubbia. Ma una volta riconosciuti tutti i terreni, ter- 
ziari , cretacei , giuresi , triasici ; che altro più poteva rimanere sotto il trias , se non 
tutta la serie paleozoica? Fu in questo scuso, che io trattai la questione fino dal 1857, 
ne' miei Studi geologici e paleontologici sulla Lombardia, benché con nozioni molto 
incomplete. Le indagini perseveranti, eseguite nelle Alpi dai geologi di tutte le na- 
zioni, in questi ultimi anni, non fecero che confermare il valore di una induzione, 
per altro semplicissima. 

9#2. L'immensa serie di terreni, che sottostanno all'arenaria variegata nelle Alpi, 
rispondono infatti troppo bene, per lo spessore e pei caratteri petrografie!, all'idealo 
di quella serie immensa, che, divisa altrove da molteplici orizzonti paleontologici, 
rivelò il succedersi di tanti periodi d'animalizsanone e di rivoluzione tellurica. 
Quanto a' caratteri petrografia, ce ne persuaderemo in seguito, vedendo, come mano 
mano ci ritornino nelle Alpi quegli schisti ord esiaci, talcoai, micacei, que'grèa e 
quelle puddinghe quarzose, quei calcari sacca roidi; quella miscela di rocce aggre- 
gate, cristalline, semicristalline; tutto quel complesso che, in Europa, in America, 
nel mondo tutto, costituisce la forma dei terreni paleozoici. Quanto allo spessore, 
pochi sforzi si fecero per calcolarlo: ma io credo di dir piuttosto meno che più, asse- 
gnando 10,000 metri di spessore alle rocce inferiori al trias, in cui è marcata l'in- 
dole detritica o sedimentare (d'ordinario calcari, schisti ardesiaci, grès e puddinghe), 
e 15,000 metri alle rocce cristalline stratificate (miehaschisti, talcoschisti, schisti clo- 
ritici, amfibolici, gneiss, ecc.): in tutto 25,000 metri di formazioni, rispondenti alle 
epoche paleozoiche e azoiche. In America la serie paleozoica, compreso il Lauren- 
ziano, ò di 26,000 metri circa. 

In fine le Alpi sono, come tutte le grandi regioni più rilevate del globo, segnalate 
dal grande sviluppo di terreni riferibili alle epoche antichissime del globo, e dalla 
graduale fusione delle rocce di pretta indole sedimentare, con rocce d'iudole cristal- 
lina. Due orizzonti paleontologici si fissarono già con tutta certezza nel sistema al- 
pino: il Carbonifero nelle Alpi; il Carbonifero e il Siluriano nelle regioni insulari o 



Digitized by Google 



— ac- 
centrali d'Italia. Sopra dati rìflcssibili poi già si indicano il Permiano e il Devo* 
niano. Ce ne resta ad esuberanza per collocarvi il Cambriano, il Laurenziano, 
l'Azoico. Veniamo ai fatti, passando in rassegna le diverse regioni alpine, in cui 
furono più o meno studiate le tracce delle epoche primitive. 

933. Ci arrestiamo primieramente al classico gruppo delle Alpi della Svizzera, del 
Piemonte e della Savoja, ove, sotto il nome litologico di terreno antraciti fero, si 
nascose lungo tempo il terreno carboni/ero, avente tale sviluppo, tale estensione, e 
tanta ricchezza di flora fossile e di carbone, da non aver nulla da invidiare alle più 
classiche regioni, salvo la qualità del combustibile. 

Il gruppo antracitifero , in queir immenso tratto delle Alpi , che secondo Heer 
(Urtcelt der Sclweit), ha uno spessore complessivo di 6,000 a 7,000 piedi, presenta 
la fisonomia litologica della formazione carbonifera di tutte le regioni del globo. 
Consta essenzialmente di grès, puddinghe, schisti argillosi, micacei, talcosi, di fil- 
ladi, ecc. Secondo Favre (Bxplication de la carte géohgique du Moni Blanc) nella 
parte inferiore, almeno nel gruppo del Monte Bianco, predominano le puddinghe 
(puddinga di Vallorsina) sopra le quali si adagiano gli schisti argillosi , contenenti i 
resti di una copiosa flora carbonifera. I grès tuttavia sembrano, d'ordinario, preva- 
lere, principalmente nelle grandi masse carbonifere della Tarantasia, e delle Alpi 
del Piemonte 

Alle impronte ben conservate de* vegetali carboniferi, si associano numerosissimi 
giacimenti di antracite. Questo combustibile non è in fine che il carbon fossile, ri- 
dotto al suo estremo stato di magrezza, cioè estremamente emunto di principi vola- 
tili, atti a produrre la fiamma. Possiamo dolerci, ma non meravigliarci di ciò, men- 
tre le più classiche località carbonifere mostrano dei letti ridotti a vera antracite. 
Ricordate, in proposito il bacino di Charleroi (§ 47). Lia generale trasformazione del 
litantrace in antracite nelle regioni delle Alpi , è un fatto di cui deve occuparsi la 
geologia chimica, non la stratigrafia. Anzi spesso, nelle Alpi, in luogo dell'antracite, 
troviamo la grafite, ultima degradazione del litantrace (Parte prima, §§ 441, 442). 
Tuttavia alla grafite si associano ancora, per esempio, a Briancon, le impronte dei 
vegetali carboniferi. Mortillet, riferendo questo fatto (Géologie de Savoie, ecc.), ag- 
giunge, come la grafite riveli il terreno carbonifero fin entro la massa cristallina del 
Monte Bianco, all'elevazione di 3,400 metri. 

934. Volendo conoscere meglio le particolarità di quella zona immensa, quali si 
manifestano nelle diverse regioni, seguiremo dapprima le tracce di Heer, che nella 
sua opera (Urwdt der Schteeit) riassume quanto di meglio fu scritto in proposito 
dai diversi autori. 

La regione carbonifera , di coi primamente ci occupiamo , si distende adunque , 
come accennammo, sopra una vasta estensione, nelle montagne sulla sinistra del 
Rodano, e, dopo essersi dilatata nelle Alpi della Savoja e del Piemonte, bì spinge 
fin nelle Alpi del Delfinato. 

1 pezzi più antichi nelle Alpi Svizzere, dice Heer, sono le due colossali piramidi 
nel" gruppo del Vallese, il Dent de Morde e il Dent du Midi. Le loro falde constano 
di rocce carbonifere. Vi si distinguono due località, note già da lungo tempo come 
fossilifere: l'una presso Weiler di Erbignon; l'altra è sul lato sud del Dent du 
Morde, noli' Oltre- Rodano. In un'arenaria dura, si scoprono copiose impronte di 
piante carbonifere La sostanza vegetale vi è sostituita dal talco, bianco-gialliccio, 
argentino. Tale sostituzione, che io credo non ancora spiegata, si verifica anche in 
altre località della Svizzera e della Savoja. Sul fondo nero delle arenarie o degli 
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schisti , le felci carbonifere si disegnano con tutte le loro più squisite particolarità , 
quasi miniate con vernice argentina, da valente pennello. Ho detto « sul fondo degli 
schisti * ; perchè infatti è questa la forma ordinaria delle rocco carbonifere nella Sviz- 
tera e nella Savoja, ecc. Tali schisti, sono ricchi di fili iti a Vernayaz, presso la ce- 
lebre cascata di Pisevache; al Col de Balate, nella Vallorsina, c più oltre verso sud, 
a N. 0. del villaggio di Tour, nelle Posettes. 

Altre località, ricche di piante carbonifere si incontrano, seguendo il corso del- 
l' Arve, come al Mont-dufer, sul pendio 0. de Brevent, presso Servoz; sulla sponda 
sinistra del Dioze, ed anche sulla destra presso Moide; più lungi a Taninge, nella 
valle del Giffre, confluente dell'Arve. 

Altre località si allineano lungo risère, cioè Colombe an Epulan (valle di Hau- 
teluce); il fianco S. del Monte Joli, presso la Mure; e il famoso PotitCoeur, presso 
Moutiers. Le indicate località sono tutte comprese in quella zona vastissima che, 
dall'alto Vallese (potrebbe dirsi: dalle sorgenti dell'Adda e del Reno), si spinge, at- 
traverso la Savoja, fin nel Dclfinato, immensamente dilatandosi verso S. E., in guisa 
da occupare le Alpi del Piemonte, gettandosi sui versanti italiani. 

Su tutto questo tratto le montagne sono quasi letteralmente formate di terreno 
carbonifero, frastagliato soltanto, o dai terreni cristallini, che affiorano per dissotto, 
0 da scarsi brani di terreni più recenti, che lo incrostano al disopra; salvo però una 
gran zona di terreni triasici e giuresi, che divide il gruppo del Monte Bianco, colla 
sua parte di zona carbonifera, dal gran gruppo orientale del Vallose e della Savoja 
e del Piemonte, ove la zona carbonifera raggiunge la sua massima espansione. 

Oltre le citate località, molte altre, sulla sinistra del Rodano, sono segnalate, o 
per le impronte di piante carbonifere, o per la presenza di letti d'antracite che, nelle 
Alpi, sono letteralmente sostituiti ai letti di litantrace dello altre regioni carbonifere 
del globo. Luoghi noti come antracitiferi sono le miniere di Etablon; Tennen, presso 
Turtmann; Rechy; Brancois, presso Sion; Chandoline; Baar, tra Aproze e Rendaz; 
Aproze, Haute-Rcndaz, Iserable, Laos (Entremont), Mont de Planard, miniere di 
Chaudagne e di Cotnmère (Liddes), Col de Fenètre. Lo scavo dell' antracite si è at- 
tivato in alcune delle località citate, pel ricavo complessivo di 60,000 quintali 
(Zentner), al prezzo di 1 lira a 1,20 ciascuno. Le tracce del carbonifero, dice 
Heer, sono del resto scarse nelle altri parti della Svizzera. Sulla liuea delle Alpi 
però, gli schisti antracitiferi scopronai ancora verso oriente, nello Steiertnark e sullo 
Stangalp, coli' identica flora carbonifera del Vallese. 

1>35. Volendo conoscere meglio i particolari del terreno carbonifero della Savoja, 
bisogna ricorrere al signor Gk Mortillet, che si occupò con tanto esito della geologia 
della Savoja, e delle questioni circa il terreno antracitifero delle Alpi. 

La zona carbonifera, come ce la descrive, partendo dalle frontiere della Francia, 
attraversa successivamente la valle dell'Are, tra Saint-Michel e Modane; quella del 
Duron, tra Brides e Pralogna; quella dell'Isère, tra Aime e Tignes, e penetra in 
Piemonte. 

Questa zona è ricchissima di antracite, che vi è scavata in molte località: Valloi- 
res, les Encombres, Saint-Martin de Belleville, les Allues, Brides, Montaguy, Bozel, 
Longefoy, Aime, Macot, les Chapelles, Peaez, Bourg-Saint-Maurice, piccolo S. Ber- 
nardo, Saint-Foy, ecc. I letti d'entracite trovansi negli schisti neri, a volta a volta 
ricchi d'impronte; ma la forma dominante del terreno carbonifero è il grès. 

Sarebbe interessantissimo per noi l'avere notizie più particol arizzate, specialmente 
circa i versanti italiani delle Alpi. Difatti i signori Lory e Vallot lavorano da lungo 
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tempo ad una carta geologica della Savoja, che dovrà, ritengo, comprendere anche 
lo regioni del Piccolo e del Gran 8. Bernardo, e parte alineuo della Valle d'Aosta. 
Anzi essa carta fu dagli autori presentata alla Società Geologica di Frauda nella 
. seduta del 9 aprile 1866. Non la credo ancor pubblicata. La Nota però, con cui il 
signor Lory la accompagnava, inserita negli Alti, promette assai. 

Anche l'ingegnere Gerlach delineò, a larga scala, la carta geologica dei versanti 
italiani , specialmente di quelli che fiancheggiano la Valle d'Aosta. Giova quindi 
sperare, che sarà presto arricchita la scienza di cosi importanti documenti, i quali 
varranno assai a trarre la geologia alpina da quello stato d' infanzia , in cui venne 
trattenuta per sì lungo tempo. Eccovi intanto alcune notizie, di cui vado debitore 
alle gentili verbali communicazioni dell'ingegnere Axerio. 

Il terreno antracitifero è sviluppatissimo sui fianchi del piccolo e del gran S. Ber- 
nardo , verso la valle d' Aosta. I giacimenti di antracite vi esistono numerosi e ric- 
chissimi: le località più note, per lo sviluppo di tali depositi, sono la Thnile e 
Morgcz. 

La formazione carbonifera vi si presenta in generale, come in Tarantasia, sotto 
forma di schisti neri, talcosi, e di filladi. L'ingegnere Axerio vi contò almeno sei 
letti di antracite, dello spessore di 1 a 3 metri, e potè seguirli sopra un'estensione di 
circa 20 chilometri. L'antracite è magra estremamente: la migliore lascia un residuo 
del 33 per 100 di ceneri argillose; in media del 30 per 100. Vi si abbrucia per usi 
domestici, e per cuocervi la calce. Superiormente agli schisti antracitiferi abbondano 
i ferri ocracei e i gessi. Questi ultimi , così sviluppati in seno alla zona triasica delle 
Alpi di Savoja, accennano alla presenza del trias, incombente, come di buona ra- 
gione, al terreno carbonifero. 

936. La Nota citata del signor Lory , ci metterebbe in grado di aggiungere molti 
altri particolari , che interessano sommamente la geologia alpina, ma che , per essere 
intelligibili, ci obbligherebbero ad entrare in una folla di questioni o di particolari. 
Risulta ad ogni modo, che la zona carbonifera è sviluppatissima, rappresentata, in 
genere, dal gres antracitifero. La grande catena, che comprende il Piccolo e il Gran 
San Bernardo, le montagne della valle d'Aosta, dell'alta Savoja, e si spinge da Sion 
fino a Briancon, ne è quasi per intero costituita. Su tutta questa linea gli strati del 
irias si applicano irregolarmente contro il grès antracitifero. Il grès ad antracite vi 
presenta uno spessore di più migliaia di metri. Nella gola dell'Are, tra Saint-Michel 
e Modanc, gli strati carboniferi si elevano all'altezza di 2000 a 2500 metri, sul pelo 
del fiume. I letti di antracite vi sono numerosi, ma in media non passano 1 metro di 
spessore, salvo in alcune località, ove si notano de' rigonfiamenti; come in altri ai 
indicano delle strozzature. Tutto occorre infine a darci un'idea imponente dello svi- 
luppo di quel terreno, il quale testé, relegato dalla scienza fuori dei limiti delle Alpi, 
viene dalla scienza ricondotto ad uno dei suoi più ampi domini, e si mostra sovrano 
<3el massimo rilievo d'Europa. Nelle regioni carbonifere più orientali, descritte più 
particolarmente da Lory, si scoprono di rado le impronte dei vegetali, e i fossili ri- 
duconsi, per lo più, a tronchi di Sigillaria, di Lepidodendron, e di Calami Ics. Ric- 
che d'una flora stupenda sono, invece, come vedemmo, le regioni più occidentali della 
Svizzera e della Savoja. 

937. Anche nella regione delle Alpi cresceva vigorosa questa flora, universale per 
eccellenza, che possedeva del pari le longitudini, che le latitudini più disparate del 
globo. Heer vi riconobbe 60 specie di vegetali. Di queste 46 furono già offerte dallo 
diverse località carbonifere dell' Europa e dell' America; 26 specie sono communi ul 
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Nord-America e alle Alpi! Predominano nella flora alpina le felci; ma non mancano 
le Sigillarla e i Lepidodendron , di cui Heer anatomizza i frutti e le spore, le Ca- 
lamita, ecc. Eccovi, infine, nella seguente Usta, un saggio di quella flora: 



8igillaria Dournaisii Br. 
Lepidodendron Velthcimianum Strn. 
Lycopodites falcifolius Hr. 
Calami tea Cistii Br. 
Annularia brevifolia Br. 

* longifolia Br. 

Sphenophyllum Bchlothcimiì 
Sphenopteris tridactylites Br. 

» irregutaris Strnb. 
acutiloba Strnb. 
Neuropteris flezuosa Strnb. 

n gigantea Strnb. 

Leberti Hr. 



Neuropteris Lesini Br. 
Cyclopteria auriculata 

• lacerata Hr. 
Odoutopteris Bradii Br. 

» minor Strnb. 

Pecopteris cyatbea Sebi. 

• arborescens Schl. 
» lamuriana Hr. 

n muricata Br. 
Antbolhhcs Favrei Ilr. 
Rhabdecarpos candollianua Hr. 
Cordaites borassifolia Strnb. 



888. Dacché a sì chiare note, e con sì ampio sviluppo, è sancita la esistenza del 
terreno carboni/ero nelle Alpi, ne sarebbero esclusi i rappresentanti degli altri pe- 
riodi paleozoici? Io noi credo punto. Heer intanto ritiene rappresentato il Permiano 
nella Svizzera, dalla 8ernifite, che gode di uno sviluppo tutto parziale net Cantone 
di Glarus. È un'arenaria rossa, sviluppatissima nella valle di Sernf (Sernfthal, 0. di 
Glarus) che passa al conglomerato (8ernfcooglomerat), oontcnendo quarzo, gneiss, 
schisti argillosi, porfidi, ecc. Questa formazione costituisce i colossi alpini di quella 
regione, eome il Kàrps, l'Haustock, elevati, l'uno 8613, l'altro 9715 piedi sul livello 
del mare. Si rassomiglia molto, dice Heer, al famoso Rothliegendes di Turingia e 
Sassonia, formazione associata, agli strati cuprei (Kupferschiefer). Anche nel Cantono 
di Glarus furono coltivate , a grande scala , le miniere di pirite cuprea (solfuro di 
rame). I grandi giacimenti di rame, aggiunge Heer , caratterizzano il Permiano in 
tutta Europa, e fino nel Nord- America [Orwell der Scliwciz, pag. 35). 

Del resto il complesso delle formazioni alpine, corrisponde cosi bene al complesso 
delle formazioni, in cui si potè già altrove leggere la storia delle epoche primissime; 
che io non dubito punto di affermare: che la regione dulie Alpi era anch' essa som- 
mersa nei periodi laurenziano , cambriano, siluriano, devoniano; e che uno studio 
perseverante ci rivelerà, ad uno ad uno, gli equivalenti di quei depositi antichissimi. 
Intanto i geologi alpini non fanno cLe segnalare, in massa, una zona di terreni cri- 
stallini stratificati, nella quale comprendono tutti i terreni (e sono masse sterminate), 
che stanno tra gli strati riconosciuti eome carboniferi e le rocce massicce , le quali , 
in tutte le regioni del globo, costituiscono la vera base delle formazioni. 

Ma lo stesso Favre, delineando la Carta geologica del gruppo del Monte. Bianco, 
ù trova imbarazzato nel segnare i confini tra il terreno carbonifero e gli schisti cri- 
stallini. Nell'uno e nell'altro gruppo vi sono rocce che si assomigliano, e l'ordine di 
sovrapposizione non è sempre distinto. Intanto nota egli stesso la presenza della 
grafite, in schisti tal cosi, o cloritici, come indizio di organismo e di vita, e si sento 
condotto a classare, tra le formazioni paleozoiche, gli schisti cristallini del Monto 
Bianco, di Beaufbrt, ecc., nei quali riconosce una grande somiglianza coi terreni de- 
terminali come siluriani in Inghilterra c altrove. Quel complesso di schisti passa 
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poi inseusibilmente a rocce più cristalline, del tipo svariatici mo de' gneiss (Explì- 
cation de la Carte géologiqw., ecc., pag. 32). I gneiss si appoggiano all'enorme massa 
di Protogino, ove, in luogo di una eruzione primissima, vorrebbesi ora riconoscere un 
sedimento primitivo. Graniti, dioriti, serpentini, porfidi, rocce emersone o granitiche 
di ogni specie, fanno capolino da ogni parte, sotto quella massa sconfinata di strati 
sedimentari, subcristallini , o cristallini, più antichi del trias, che, propriamente par- 
lando, costituiscono la più grande catena di Europa. 

939. Dopo aver tolto quella specie di antico veto, che escludeva il terreno carbo- 
ni/ero dalle Alpi, vi nascerà forse il desiderio di sapere se lo si può levare ugual- 
mente alle nostre industrie, dannale a servirsi di combustibili stranieri. A veto già 
sentito come i letti di combustibile nelle Alpi, abbiano sofferto, finora seuza eccezione, 
on grado di trasformazione più profondo che altrove; e come tutti siano conversi in 
antracite, quando noi siano in grafite. Panni tuttavia sia tempo di richiamar l'atten- 
zione auche sopra quei giacimenti, finora trascurati, anzi, dai più, ignorati. Un qual- 
che cosa, ad ogni modo, sarà meglio del niente. Se l'antracite non dà luce, arde però 
e cuoce: è un combustibile che, sopra tutti i combustibili fossili, ha il doppio van- 
taggio di mantenere più a lungo il fuoco, e di possedere il più grande potere calo- 
rifero. Anche dalla torba, spregiata, ignorati! per tanto tempo in Italia, non trasse 
l'italiana industria insperati vantaggi? Gioveranno ad ogni modo le seguenti notizie, 
che io traggo dalla già citata Oéologie et Minèralogie de la Savoie del signor 
Mortillet. 

L'antracite è, quanto si può dire, abbondante nella Saroja. Mortillet nomina 70 
località della Savoja propriamente detta, della Moriana, della Tarantasia, e del Fau- 
cigny, ove si scoprono letti di antracite. Nel 1850 però, in tredici località soltanto 
erano attivali degli scavi regolari, il cui prodotto complessivo era, per quell'anno, 
di 1,333,600 chilogrammi. In altre località, l'antracite era tuttavia scavata, per usi 
locali. La composizione di quel combustibile varia, secondo le località, dando da circa 
11 a 34 per 100 di ceneri, e da 60 a 83 per 100 di carbone. In genere si può dire 
priva di materie volatili. Quella di Bozet, in Tarantasia, ne offrì tuttavia il 7,25 
per 100. 

S'è già detto come i letti d'antracite, più meritevoli di considerazione, non pre- 
sentino d'ordinario che uno spessore di 1 a 3 metri. Tuttavia Lelivec fa menzione di 
strati a Montagny , presso Moutiers , della potenza di 7 a 8 metri ; e il signor Mor- 
tillet dichiara di aver constatato, nella miniera d'antracite di Champ-Dernier, alla 
Ferrière presso Moutiers, uno spessore di 12 metri e qualità eccellente. Con ciò in- 
tendo rettificare, o almeno ridurre nei giusti termini, quanto ho detto altra volta 
(§ 46) sulla cattiva qualità e sul poco sviluppo dell'antracite delle Alpi. 

L'uso di quel combustibile è, si può dire, ristretto alle singole località, dove sono 
aperti gli scavi. Serve al riscaldamento delle case, alla riduzione del piombo, alla 
evaporazione delle saline, alla cottura della calce e del gesso, e si adopera anche 
alla riduzione del ferro nelle officine. 

Panni che tali notizie meritino tutta la vostra attenzione. Parlammo della Savoja, 
perchè di quelle località soltanto abbiamo notizie alquanto particolareggiate: ma, 
se qualche profittevole conseguenza se ne può dedurre , vale anche per le loca- 
lità, poste sui versanti italiani, ove 1' antracite è del pari, e forse più ancora abbon- 
dante. Credo quindi profittevole il tradurvi letteralmente alcuni periodi del signor 
Mortillet, che riflettono la possibilità di giovarsi, un po' meglio che non siasi fatto 
finora, dei vantaggi, da noi troppo spesso ignorati, che possiamo cavare dal nostro 
suolo. 
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• La difficoltà del trasporto, da una parte, e la natura del combustibile, dall'altra, 
hanno arrestato lo sviluppo dell'estrazione dell'antracite. Ma, siccome il combustibile 
va divenendo di giorno in giorno più scarso e più caro, è a presumersi che l'antra- 
cite sarà ben presto chiamata a rappresentare la sua parte nell'economia domestica , 
e nell'industria. Le ferrovie ne faciliteranno lo smercio. 

- L'impiego dell'antracite, negli usi domestici, % vantaggiosissimo. Tale impiego 
si generalizzerà certamente. Ho visto all'albergo Reale di Lanslebourg una cucina, 
stabilita da Milhommc, pel servizio dell'albergo, che funzionava assai bene, sensa 
alcun odore, e con molta economia. 

» Al seminario di Grenoble si fa la cucina per 200 persone, col consumo quoti- 
diano di 55 chilogrammi di antracite, e colle speso tutt' al più dì franchi 1,80 al 
giorno. 

» L'antracite di Savoja ò, per isventura, assai fragile, e presto si sbrìcciola. Ecco 
l'ostacolo principale al suo smercio, ed al generali zzarsene dell'impiego. Ricerche intel- 
ligenti, dirette a cementarne i frantumi, e a fabbricarne solide formelle, lasciano spe- 
rare che si sarà presto rimediato perfettamente all'inconveniente notato. Si potrà 
forse, per mozzo di quegli agglomerati, impiegare le antraciti al riscaldamento delle 
locomotive; ciò che non si ottenne finora, ad onta di numerosi esperimenti. » (Géol. 
Minér. de la Savoie; 4. e Part., pag. 23.) 

Dopo questa diversione, fatta unicamente per rispondere, come meglio si potesse, 
alle esigenze dell' indostrìa, la scienza ci riconduce sulle tracce de' terreni paleozoici, 
nelle regioni più centrali delle Alpi. 

940. La forma degli schisti neri, argillosi e talcosi, a impronto di piante carboni- 
fere, o scompare o si mostra sotto altre forme, a partire dalle località del Vallese, ci- 
tate da Heer. Dove precisamente svanisca, verso nord-ovest, questa forma, che si 
può dire, litologicamente c paleontologicamente, tipica, noi saprei; ne altri facilmente 
ve lo potrebbe indicare. È un fatto, però, che nel grande gruppo più centrale delle 
Alpi, al luogo degli schisti neri e dei grès antracitiferi , stanno altre rocce, di varia 
natura, lo quali però, in genere, mantengono ancora la fitsonomia paleozoica, con 
predominio di quella forma subcrlstallina, che caratterizza altrove più particolarmente, 
gli antichissimi terreni, siluriano, cambriano, laurenziano. Nel gruppo centrale dello 
Alpi, intendo di comprendere nominatamente il gruppo del San Gottardo, del Luk- 
raanicr, dello Spinga, dell'Engadina, dello Stelvio, in genere la gran regione mon- 
tuosa do' Grigioni, coi ispettivi versanti italiani, specialmente la grande catena 
sulla linea nord della Valtellina. La recentissima opora di Thoobald (Geulogische 
Beschreibung voti Grauhnndcn) , la quale accompagna i fogli della gran carta geo- 
logica della Svizzera (che si pubblica a spese della Società elvetica ili scienze na- 
turali e del governo), comprendenti il cantone de' Grigioni co' suoi dintorni, non lascia 
nulla a desiderare circa I' analisi dei terreni, riconosciuti d' epoca paleozoica. Mi at- 
tengo a questo importantissimo documento, con tanta maggior fede, in quanto posso 
dirmi famigliare io stesso a buona parte delle descritte località. 

041. Nel gruppo centrale delle Alpi abbiamo il vautaggio (assai apprezzabile iu 
uua regione così accidentata e così deserta di fossili) di un orizzonte quasi costante 
e sicuro. Sono ancora le rocce già da noi ascritte al trias inferiore, cioè alle arenarie 
variegate: sono cioè le solito arenarie, e puddinghe rosse, talvolta sostituite da solo 
quarziti. E maraviglioso n vedersi, sui fogli pubblicati da Thoobald, come questo 
orizzonte si svolge, con sicuri serpeggiamenti, entro gli infiniti labirinti delle masse 
alpine. Fra questa zona triasica, e la zona enorme dei micaschisti, dei gneiss, dei 
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veri terreni cristallini in genere, si inainoli un'altra sona, la uui nsonomia subcristal- 
lina, proteiforme, non lascia di mostrare dui lineamenti, abbastanza costanti, all'oc- 
chio esercitato del geologo. Dal Passo di Casanna (Casanna-Pass nell' Engadina), 
ove la zona accennata è marcatissi.na, Theobald le diede il nome di Schiéli di Ca- 
sanna (Casanna Schiefer). Da quel punto, dice Theobald, gli sehisli di Casanna si 
spingono ad est, verso la Valtellina, dilatandosi ad ovest, nell' Engadina. Del reato , 
mostraosi ovunque nelle Alpi Grigione, sempre medi, tra i veri terreni cristallini e 
le forme di pretto sedimento. 

La nsonomia di quegli schisti è, come dissimo, varia assai: anzi non si può dire 
nemmeno ben delimitata la zona, che essi costituiscono. Più cristallini, d'ordinario, 
verso la base, e meno verso la sommità, si fondono del pari , e cogli schisti cristal- 
lini, che li sopportano, e coHe arenarie variegate che li coprono. Confesso il vero, 
che, per lungo tempo, non seppi punto distinguere questa zona superiore dalla infe- 
riore, assolutamente cristallina. Anehe al presente mi troverei in grave impiccio, se 
volessi definire quei caratteri^ che si direbbero semplicemente fisionomici, quelle 
gradazioni insensibili, quella miscela di tipi, che caratterizzano la zona in discorso. 
Più di tutto però vale il fatto della esistenza di eaaa zona, che si individualizza nella 
serie, e che, salvo qualche incertezza di confini, si può descrivere e delincare sulla 
carta. 

Theobaldi la descrive difatti assai bene, qual' essa si presenta ordinariamente. 

La parte superiore degli schisti di Casanna, dove passano alle arenarie variegate, 
consta di schisti micacei, per lo più rosso-bruni, o giallastri, più o meno prossimi ai 
micaschisti, ai talcoschisti, agli schisti argillosi. Più basso, eli schisti si fanno, di so- 
lito, nerastri, grigi; talora morbidi al tatto, e quindi d'indole- talcosa; talvolta aspri, 
e quindi d'indole quarzosa. Più basso ancora, abbiamo degli schisti micacei, mor- 
bidi al tatto, di color plumbeo, composti, quasi interamente, di lamelle di mica. La 
superficie degli strati copresi sovente quasi d' una vernice di antracite e di grafite. 
La parte più bassa , finalmente , è , quanto si può dire , polimorfa : quarziti e schisti y 
talcosi, bianco- verdicci: micaschisti multiformi: schisti cloritici : schisti, quasi schisti 
anfibolia: schisti, quasi gneiss: e così via, via, fino a confondersi coi veri gneiss. 
Non mancano nemmeno, di tanto in tanto, gli Bobisti neri argillosi , o forme somi- 
glianti, che richiamano gli schisti antracitiferi dei gruppi alpini più occidentali. 

942. Certamente^ sotto questa maschera di metamorfismo, si celano, il terreno car- 
bonifero non solo, ma i paleozoici più antichi; rimanendo ancor tutta la zona dei 
terreni cristallini stratificati , a rappresentare meglio, nel caso, il cambriano e il lau- 
renziano. I fossili, dice Theobald, non mancano, ma, per isventura, sono indetermi- 
nabili. Gli spessi intercalamenti di grafite sono tali però da rilevare, a preferenza, 
il perìodo carbonifero. Aggiungi i calcari saccaroidi, purissimi, che vengono sì spesso 
a rompere la monotomia di quella immensa massa schistosa. Nei dintorni di Bormio, 
e precisamente nel fitto della zona degli schisti di Casanna , i calcari Baccaroidi , 
bianchi o venati, in banchi regolari, assai potenti, alternano con masse straliformi di 
porfidi amfibolicL Si può dire anzi che una zona calcarea segni un vero orizzonte, 
entro quella massa schistosa, semicristallina, percorrendo un tratto di forse 30 chilo- 
metri, dal Monte Cristallo alla sponda dell'Adda, sotto il nome di Monte Sobretta, 
dove preseuta uno spessore di forse 60 metri. Nella zona stessa de' gneiss e de' mi- 
caschisti affiorano sovente i calcari; e basti citare la massa lenticulare enorme, divisa 
tra Piona e Musso sul lago di Como, ove il signor Curioni ha indicato, da lungo 
tempo, la presenza di conchiglie bivalvi. 
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La conclusioni] è che, anche in questo gruppo sterminato delle Alpi centrali, esiste 
una zona di terreni, la quale non teine per nulla il confronto con quella che, nel 
Nord- America, comprondo la serie dei terreni più antichi, dal carbonifero all'azoico: 
ohe se i singoli terreni sono indistinti, per difetto di fossili, non sono perciò meno, 

nella loro totalità, rappresentati. 

943. La cosa riesce ancora più evidente a chi esamini la catena delle Prealpi lom- 
barde, alimenta sulla sinistra della Valtellina, da ovest a est, parallela, approssima* 
tivamentc, alla descritta catena centrale delle Alpi. 

Trattasi di una zona, forse la più estesa; di una formazione, forse la più potente, 
nelle Prealpi lombarde. Per isventura essa si dilata in regioni così inospiti, costitui- 
sce delle cime così faticose, che il geologo il quale si prefigga il compito di esplo- 
rarla, deve essere camminatore a tutta prova, e animato dallo spirito della più per- 
fetta abnegazione. Le prcalpi lombarde (parlo della più elevata catena, che sopara 
lo provincie di Bergamo e «li Brescia dalla Valtellina e dal Tirolo) sono, per molti 
versi, più disastrose delle Alpi: creste più irte, valli più ripide, regioni più sterili, e 
quindi più deserte: mancanza di guide: carestia perpetua. Mentre le vette nevoso 
• li-Ile Alpi svizzere sono ormai fatte ricetto di cittadina mollezza, qui vi trovate privo 
fin de* più indispensabili conforti della vita; sicché vi dovete sovente imporre delle 
tappe sproporzionate alle vostre forze, sol per conquistarvi , a notte tarda, un giaci- 
glio. Mi sono permesso quest' uscita, soltanto perchè sta qui, per mio avviso, la ra- 
gione, per cui quelle montagne rimasero finora quasi inesplorate, e per prevenirvi 
che non agevole è il compito di chi volesse perlustrarle a dovere, come lo esigono il 
progresso della scienza e la possibilità di scoperte proficue all'industria. Non foa- 
s'altro, le ardesie, che si estraggono in più luoghi entro questa zona, ad alimento di 
un'industria microscopica e tutta locale, non meritano esse di venir prese in consi- 
derazione, ora che la facilità dei mezzi di trasporto avvicina i centri della ricchezza 
mineraria ai centri industriali, che possono approfittarsene? 

Tornando in argomento, la zona in discorso occupa le più alte regioni delle nostre 
valli, spingendosi dal Pizzo de* tre Signori, a sud di Morbegno, a Cu-San-Marco, al 
Monte Cavallo, al Pizzo Stella, al Pizzo del Diavolo, al Monte Giono fino all'alta 
Val-Camonica. Qui, sotto l'impulso di una gran massa granitica, che costituisce i 
due gruppi del Monte Adamello c del Monte F rerune, si ripiega, con tutte le forma- 
zioni lombarde, a sud, per ripigliar quindi la via verso est, e raggiungere il ponto 
del Caffaro, e gettarsi in Tirolo. 

944. Ln via più facile, per riconoscere primamente questa zoua, è quella di partire 
da Ardese in Val-Seriana, e recarsi a Fiumenero e a Bondione*, quindi salire al 
Passo-di-Cocea per discendere in Valtellina, oppure, per l'augusto Passo-della-Por- 
tola, a nord del Monte Madonino, cercare le sorgenti del Brembo, sopra Caronu e 
Branzi, dove vi trovereste nel cuore della formazione, con quanto essa ha di più ti- 
pico e di più atto a richiamarvi le masse schistose, a piante carbonifere, della Savoja 
e del Vallese. La riproduzione delle forme litologiche del gruppo antracitifero delle 
Alpi, è qui, quanto si può dire, perfetta. Anzi la zona, riferibile al terreno carboni- 
fero, ed ai terreni paleozoici in genere, ha qui uno spessore assai più considerevole 
che nelle Alpi. La è questa appunto che io aveva di mira, quando osai, più sopra, 
assegnare ai terreni, compresi tra le arenarie variegate e i terreni crialallìni , uno 
spessore di 10, 000 metri almeno. La natura petrografia poi, trova, nelle sue infinite 
varietà, tutti i possibili corrispoudcuti colle rocce paleozoiche d' Europa e del Nord- 
America. 
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Partendo da Ardeac, ai attraversano le calcaree riferite ai diversi membri della 
serie triaaica, quindi le puddinghe rosse, riportate all' arenaria variegata. Così si 
giunge presso Gromo, dove si spiega una prima zona, assai potente, di schisti mi- 
cacei, o talcosi, ebe potrebbe indurre in errore qualunque più esperto geologo, facen- 
dogli credere di aver toccata la zoua delle vere rocce cristalline. Ma presso Fiume- 
nero la scena cambia, col succedersi d: una zona di schisti neri, argillosi o talcosi, 
come gli antracitiferi di Savoja; quindi una massa proteiforme di gres achiatosi , 
quarzosi, talcosi, rosai, verdi, che, a Bondione, dan luogo a puddinghe, generalmente 
verdi, a grossi elementi di quarzo. Per giungere alla Portola, voi attraversate quanto 
di più vario possono offrire i gres nel colore, nella grossezza e nella mescolanza de- 
gli elementi. Ma quando aiate discesi alle sorgenti del Brembo, a Carona, a Brami, 
a tutto prevale la forma degli schisti ardeaiaci, neri, o^^rijoia iodi i Rimi 1 x in tuL fco o por 
tutto, come dissi, agli Bobisti del Vallese, della Tarantasia, della Moriana, così ricchi 
di piante carbonifere, La somiglianza è così perfetta, e la posizione stratigrafica è 
tale, che i geologi, italiani e stranieri, convennero nel riconoscervi il carbonifero, e, 
come tali, sono quegli «misti segnalati da lungo tempo, sotto il nome di schitti di 
Carona. 

Non avendo migliori particolari da aggiungere, affretterò le conclusioni. I dati li- 
tologici e stratigrafici sono più che sufficienti a stabilire, colla pluralità dei geologi, 
che quella zona rappresenta i terreni paleozoici, nominatamente il terreno carboni- 
fero. Se dati migliori non si raccolsero; se i fossili fanno finora difetto; ciò è da at- 
tribuirsi anzi tutto all' assoluta mancanza di indagini sufficienti. Trattasi dunque 
d'una vasta regione inesplorata, cioè, da esplorarsi, con risultati, certi per la scienza, 
sperabili per l'industria Ci conforti intanto il sapere, come la collezione geologica 
del signor Curioni si arricchì recontumeute dogli avanzi di una flora carbonifera, 
acoperta sul prolungamento della zona descritta, nelle montagne tra la Val-Camo- 
nica e la Val -Trompia. L'illustre geologo vi distinse Noeggetathia e Lepidodendron, 
generi così caratteristici del periodo carbonifero. 

Di buon augurio sarebbe pure la scoperta, segnalata dal professore Meneghiui 
fin dal 1846, del carbon fossile di Raveo, in Carnia. (Meneghini, Rapporto scienti- 
fico sul combustibile fossile di flaveo in Carnia. Padova, 184G.) Fu scoperto nelle 
calcaree nere, magnesifere, che formano la base di quelle montagne. Non so se 
venne, più tardi, determinato l'orizzonte di quel deposito. Ma, dal complesso delle 
osservazioni, addotte in quel Rapporto, parvenu già di poter couchiudore, che si 
trattasse di un deposito, inferiore certamente a diversi membri triasici , e, con tutta 
probabilità , appartenente al terreno carbonifero. Così la zona paleozoica si inoltre- 
rebbe nelle Alpi veneto. 

La zona paleozoica si distende dapprima nel Vicentino. Loggendo infatti la de- 
scrizione che il professore Pirona, in un suo recente scritto {Costituzione geologica di 
Racoato e de' tuoi dintorni), ci porgo di quella formazione del Vicentino, la quale 
passa convenzionalmeute sotto il nome generico dì micaschisti ; ò facile rilevare, 
come non sia deasa che la riproduzione di quella zona alpina, la quale, a tutto di- 
ritto ormai, si ascrive ai terroni paleozoici. 

Il detto micaschisto dol Recoarese, dell' Agordino, o di molti siti delle Alpi meri- 
dionali, si manifesta, per lo più, come schisto talcoso {Lardato del Vicentino): talora 
passa allo schisto cloritico, o allo schisto argilloso. Ordinariamente è grigio plumbeo, 
o verdastro, o rossastro, untuoso al tetto, splendido, duro, in qualche luogo queste 
formazione contiene dell'antracite; alcune varietà di schisti si accostano agli schisti 
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neri della formazione carbonifera della Carnia. Eccoci dunque, direi, ripetuta in tutti 
i suoi particolari, la zona paleozoica delle Alpi centrali, coli' aggiunta degli schisti 
neri dell'Alpi occidentali e delle Prealpi lombarde. Aggiungi uu conglomerato di 
frammenti schistosi, con cemento micaceo, rosao-bruno, che si scorge in Val-Calda, 
in Val-Mondonovo, in Val-dell'Orco, località del Recoaro9C, e si ripete nel Bellunese 
e nel Cadorino. Anche questo conglomerato è sottoposto alla arenarie variegate t ed 
è da Schauroth, del pari che da Pirona, ascritto ai terreni paleozoici. 

Del resto, troviamo attribuita da Foctterle alla formazione carbonifera una zona 
di schisti e di calcari, a nord-est del Veneto, onde risultano i massimi rilievi sui 
confini del Tirnlo e della Caiinzia. 

È la zona che venne illustrata da Stiir (Geologi *che Verh&ttniékè , ecc. Jahrb. d. 
k. k. gcol. Reichsnnstalt , ISóHj, e si vede ora colorata, in doppia tinta, nelle carte 
geologiche pubblicate dall' Istituto geologico di Vienna. Consta difatti di una doppia 
zona di schisti argtllo^o-mieacei e di calcari (Gailfhaleractu'efer unii Kaìk) ì riferiti, 
in genere, dai geologi austriaci, alla formazione carlionifera. Questa zona fu studiata 
specialmente snlle estreme Alpi, che separano la Gail-Thal dai confluenti del Ta- 
gliamelo. Pi ebbe anzi già la fortuna di scoprire alla Pontebbana, lungo la sinistra 
della Pontehba, presso Mossfeld, dei fossili paleozoici, che ninno sperare una messe 
abbondante: Spirifer mosgurnsis , Orliti* c.ciinia , Orthoceras sp., Prodtictns sp , 
Rrtzìa sp., Ci/nthophr/ftitni sp., ecc. Pi volle anche ravvisare il Permiano in certi 
gres quarzosi che sembrano giacere tra gli strali carboniferi q](* arenarie variegate, 
a Forni A voi tri (distretto di Regolato), ove esistono miniere di Panabaso (solfo anti- 
moniuro di argento e di rame). 

Su questa via ci troveremmo in breve riuniti , senza mai perdere la traccia della 
zona paleozoica, a quelle Alpi orientali, ove la serie paleozoica, meno mascherata 
dal metamorfismo, fu già da lungo tempo riconosciuta dai geologi, a quelle regioni 
della Boemia e dell'Ungheria, ove tante scoperte si fecero in questi ultimi anni, en- 
tro i domini dei terreni paleozoici, interessanti del pari per la scienza che per l' in- 
dustria. 

t)4fi. Percorsa così, a grandi tratti, la catena dello Alpi, quale ò intesa dai geo- 
grafi, ci resta ancora l'esame di una gran parte del sistema alpino, quale è, o dev'es- 
sere, inteso dai geologi. La classica catena che, dalle Giulio e dalle Noriche Alpi, 
ad est, gira ad ovest, con cerchio non interrotto, fino allo Alpi marittime, continua, 
sopra il prolungamento di una semi-clissc, lungo il Tirreno. Le parti più culminanti 
costituiscono, su questo prolungamento, i sistemi più montuosi della Corsica, della 
Sardegna, delle Alpi di Toscana, dell'isola d'Elba, delle Calabrie, della Sicilia. In 
mezzo a questa semi-elisse, sollevata, almeno in gran parte, posteriormente al periodo 
eocenico, vaneggiava il mure, ove si formavano i potenti depositi miocenici e plioce- 
nici d'Italia, dove vomitavano da cento bocche i vulcani della Sardegna e del Lazio, 
e donde emersero, su larga cerehia, i colli subalpini e subappennini. 

ft47. Cominciando dalla Corsica, la ricerca dei terreni paleozoici nelle regioni ma- 
rittime d'Italia, dobbiamo ricorrere ancora alle notizie raccolte, vent'anni or sono, 
dall'infaticabile Lorenzo Pareto. 

Nei Cenni geognostici sulla Corsica (Atti della sesta riunione degli scienziati 
italiani, 1845), egli descrive una specie dì bacino carbonifero, che trovasi nella parte 
occidentale dell'isola, abbracciando, approssimativamente, il golfo di Porto e il golfo 
di Galeria. Le rocce, raddrizzate e contorte, in immediato rapporto con vaste espan- 
sioni di porfidi, euriti, ecc , constano, inferiormente, di filladi (schisti) micacee, alter- 
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nauti con rocce silicee, e superiormente, di argille schistoso, di grès quarzosi, più o 
meno grossolani, in mezzo ai quali scoprasi un letto di combustibile, ritenuto antracite. 
Il Pareto trova in quei depositi il facies petrogrnfieo del terreno carbonifero di altre 
località. Fatto sta che quel lembo occidentale di terreni sedimentari non ha nulla 
a che fare coi terreni più recenti, cretacei e terziari, che percorrono, sopra vasta ' 
zona, l'isola, per quasi tutta la sua lunghezza ad est. Il terreno, ritenuto carboni- 
fero, è separato dai terreni recenti, mediante tutta quella massa enorme di terreni 
granitici, che occupa da sola circa due terzi dell'isola. 

948. Alberto La-Marmora, uno dei nomi più simpatici all'Italia, uno di quegli 
ingegni più precoci, che tennero alto il vessillo scientifico d'Italia, nei tempi della 
sua maggiore abiezione, e fece sì, che una delle regioni più inesplorate d'Italia, 
divenisse, in ordine alla scienza, forse più nota, che oggi noi sia qualunque altra più 
popolosa e incivilita, distingue, nella sua opera monumentale (Voyagc en Sardaigne), 
un gruppo di terreni, nei quali si riconosce, anche in oggi, quanto di più tipico pre- 
sentano i terreni paleozoici in Italia. Questo gruppo si basa immediatamente sullo 
rocce di pretta indole cristallina, di rem meglio sul granito, che forma da solo il nu- 
cleo della Sardegna. La-Marmora lo suddivide in tre gruppi secondari, i cui rapporti 
meriterebbero di venire, con ulteriori studi, precisati. 

Sono: 1.° gli Schisti cristallini; 2.° il Siluriano; 3.° il Carboni/ero. 

Comincio dal primo, cioè dagli Schisti cristallini. 

Il gruppo centrale, il più elevato della Sardegna, granitico alla sua base setten- 
trionale, è costituito da uno schisto assai talcoso, fogliettato, cilindrato. È costantis- 
simo nella sua forma, passando ben di rado allo schisto micaceo, mai al gneiss. La 
sommità del Gennargentn, a m. 1918 sul livello del mare, la massima elevazione 
dell'isola, ne è formata. Sul monte Idollo e altrove, gli schisti si associano ai calcari 
semi-cristallini, o sacca r oidi. Secondo Fourret, citato da La-Marmora, si verifica la 
serie seguente, che riposa immediatamente sul granito: 

1. ° Schisto argilloso. 

2. ° Dolomie e calcari cristallini, cou ardesie associate. 

3. ° Schisti siliceo- micacei. 

Gli schisti, nel loro complesso, non che le rocce le quali loro si associano , presen- 
tano qualche cosa di molto somigliante a quel complesso di schisti verdi e grigi, ecc., 
che disegna nelle Alpi la zona più profonda dei terreni strati6cati. In Sardegna, oltre 
al gruppo centrale doli' isola, si dilatano sopra larghe estensioni altrove; principal- 
mente, a N. E. tra Capo Cornino e Capo Codaca vallo, ed a N. O. nel gruppo delle 
Isole dell' Asinara. Si trovano sempre in concorso coi graniti, che li sopportano, e colle 
rocee siluriano, che pajono ricoprirli. La-Marmora inclina ad associarli al siluriano. 
Sembra però improbabile che la stessa zona, entro gli angusti limiti di quella regione, 
muti talmente di fuonomia, e appaja affatto destituita di fossili, che si mostrano ab- 
bondanti altrove, relativamente a piccola distanza, nella zona decisamente siluriano. 

L'iudole più decisamente cristallina di questa zona, in confronto della silurinna , 
di cui ci occuperemo tantosto, mi fa sospettare trattarsi di formazione più antica del 
siluriano, cioè trattarsi del Cambriano, e fbrs' anche del Lanrenziano. 

Ad ogni modo il siluriano si mostra in Sardegna colla sua fisonomia e co' suoi fos- 
sili più caratteristici. Le rocce siluriane si presentano in diverse località dell'isola, 
dilatandosi sopra esteso superficie, costituendo diverse masse, cioè diversi affiora- 
menti. 
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La prima massa si incontra n«lla parte più meridionale fieli' isola, nelle montagne 
che si levano a N. O. delle coste, ove sporgono i capi di Pula e Sparti vento. Sopra 
il granito, riferito da La-Marmora alla varietà peematite, si saccedono un calcare 
nero, associato a quarzite schistosa, con grafite; ovvero un calcare granuloso, sub- 
cristallino che passa ad una roccia silicea. Il calcare e la roccia quarzosa alternano 
talora. In diverse località appajono degli schisti violacei, argillosi, ecc. La descritta 
massa si spinge verso N. 0 , formando una vasta zona, che va a terminare in punta, 
presso il golfo di Oristani. Verso Monte Poni e Inglesia prevalgono gli schisti, verdi, 
grigi, violacei, rossi feccia di vino, e pare si distinguano due zone: l'una superiore, 
calcarea; l'altra inferiore, schistosa. 

I fossili vi sono, in genere, molto scarsi: le località, ove abbondano, sono nei din- 
torni di Fhtmini Maggiori, e sul lido del mare, verso C. Pecora. Il prof. Meneghini 
vi scorse molte specie nuove, e molte già note come siluriano. Secondo La-Marmora, 
il siluriano di Flumini Maggiore presenta, dall'alto al basso, la serie seguente, che 
riposa sopra il granito: 

1. ° Calcari schistosi. 

2. ° Calcare a Orthoceras. 

3. ° Schisti argillosi. 

4. ° Schisto ricco di fossili (Orthiè, f.cptmna, ecc.). 

5. ° Schisti argillosi. 

6. ° Leptinite, con impronte di Orihit. 

949. L'altra gran massa del terreno siluriano in Sardegna è parallela alla prima, 
stendendosi pur essa nella parte meridionale dell'isola, di cui occupa le inoutagnc 
verso E., in concorso coi graniti, cogli schisti cristallini, e con scarsi lembi di terreni 
più recenti. In questa massa meridionale si mostrano talora rocce simili affatto a 
quelle, che costituiscono la massa occidentale. Il predominio assoluto è però degli 
schisti talcosi, dei grovacchi talcosi, degli schisti argillosi ardesiaci, cho alternano 
con calcari. Fossiliferi sono spesso i calcari, e gli schisti*. specialmente gli schisti 
carboniosi. A queir alternanza di strati si associano poderose masse di Wdigli, ossia 
di calcari subsaccaroidi. Frequenti i depositi di grafite. La località di Goni ò rimar- 
chevole pe'suoi bei Grnptoliti, negli schisti neri, carboniosi. 

Dallo studio comparativo delle due masse, e dei fossili, rispettivamente da loro 
contenuti, il La-Marmora conchiude: esservi in Sardegna due gruppi del siluriano: 
uno equivalente alla parte inferiore del Siluriano siiprriore, l'altro, alla parte supe- 
riore del Siluriano inferiore. Entrambi associati , costituiscono la massa occidentale 
del siluriano di Sardegna. La massa orientale invece andrebbe, in genere, riferita ni 
siluriano iuperiort, parte inferiore. 

Alle duo masse principali va aggiunta una massa minore, che costituisce i mrniti 
a nord-ovest dell'isola, tra capo Argenterà, e capo del Falcone. Consta di schisti 
ardesiaci. 

II prof. Meneghini, nel suo magnifico lavoro sui fossili di Sardegna, che va unito 
all'opera del La-Marmora, sarebbe pervenuto, sui dati stratigrafici e paleontologici, 
a stabilire una serie di zone siluriane, che si succedono dal basso all'alto così: 

1. ° Leptinite a impronte di Orlhù. 

2. ° Schisto talcoso, calcifero di Flumini maggiore. — Ptilodicfya reeta d'Orb , 
Stietopora pritmatioa Mgh., Dendropora, Fenestella? Faoositca, ecc. 

8° Schisti argillosi giallastri, ferruginosi. — Spirifer trrcbratnV formi, M. Coy, 
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molte spccio di Orithia (testudinaria Sharp., minienti» Sharp., patera Salt.), Orthi- 
aina inflexa Davds., Leptacna convexa Vern., Ptilodiclya lanceolata Lonsd., P. co- 
stellata M. Coy, Scyphocrinua, Favoaitea, ecc. 

4. ° Rocce metamorfiche, di incerto orizzonte, con crinoidi. 

5. ° Scbisti di Goni a graptoliti. — Graptolithua colonuaf Barr. G.Priodon Bro., 
e molte specie nuove. . 

G.° Grovacco schistoeo, con crinoidi. 

7. ° Calcare a ortoceratiti. — Diverse specie di Orthoceraa. 

8. ° Calcare a ortoceratiti di Flumini maggiore. — Orthoceraa aimplex Dcsor., 
0. bohemicum Barr., 0. aubtrochleatum? Mùnst. , aubannlaret Mùnat., Cardium 
aiibarmalum Miinst, Cardi ola iaferrupta Sovv., Graptolithua Priodon Bru. 

050. Il terreno carbonifero in Sardegna ai mostra sopra una angusta sona di 
forse 10 miglia, non molto intornata dalla eosta orientale dall'isola, tra capo Pai- 
meri e capo di Bellavista. Vi è rappresentato da una serie di scbisti, argillosi, 
grigio-neri, con rocce quarzose, superiormente: da puddinghe quarzose, a cemento 
argillo-schistoso inferiore. L'antracite si alterna colle rocce della parte superiore. Il 
tutto riposa, a stratificazione discordante, sulle rocco siluriano. Un pozzo nel lnogo 
detto Is Àlinus, la rivelò a sci livelli differenti. Ma trattasi di strato rei li di nessuna 
importanza; ma a S. Sebastiano de' Seeoi, uu banco di antracite raggiungo talvolta 
lo spessore di m. 3.50, e potrebbe uaufruttarsi per bene dell' industria. Ai letti antra- 
citiferi sono associati gli schisti, ricchi di improute di vegetali, ehe rivelarono, con 
tutta certezza, lavora del periodo carboni/-™, rappresentata da un gran mimerò di 
specie, identificate dal prof. Meneghini. Sit/Mariu, più apeeie, Cordai tea boraaai/o- 
liua Ung., Odontopteria Jìrardì Brgn., Cyatlieitea dentatila Goepp, C. acqualia 
Goepp., C. arboreaccna Goepp , ecc., Alelhopleria Pluckneli Gcin , Pecoptcna gi~ 
gantea t Brogn., Calamilea caunue/ormia Sebi., Aateropphyllitea equiseti formi* 
Brogn., Annui aria luntfifolia Brogn., ecc. 

951. La traccia, che ci siamo prefissa, ci porta ora in Toscana. Dietro lo studio 
dei professori Savi e Meneghini, tanto benemeriti della geologia toseana, è noto da 
lungo tempo ai geologi un gruppo di terreni polimorfi, che, dal nome del Monte Ver- 
ruca, presso Pisa, ove è ben sviluppato, intitolosci Verrucano. In base ai dati strati- 
grafici e petrografia, il gruppo del Verrucano si era distinto nei Monti Pisani, nelle 
Alpi Apuane, nel Volterrano, nel golfo della Spezia, nell'isola d'Elba, ecc. E dun- 
que una formazione che, esclusa dall'Apennino propriamente detto, caratterizzava 
quella, che io dirci, geologicamente parlando, porzione alpina dell'Italia centrale, il 
gruppo del Verrucano è tutt' altro che semplice, e come ha talora una potenza di 
circa 900 metri, cosi può suddividersi in parecchie zone distinte, le quali, in seguito 
a studi stratigrafici più recenti, troveranno i rispettivi equivalenti nella serie alpina 
e nella serie generale dei terreni. In quel gruppo si distinguono, superiormente, delle 
calcaree, riferibili alla serie triasica. Più sotto vengono delle puddiugbe quarzose 
(dette dai geologi toscani anageniti), e delle arenarie. Inferiormente dominano gli 
schisti talcosi, steatitici, le filladi, ecc. E in questi schisti, quindi alla base del gruppo 
del Verrucano, che una bella serie di fossili, animali o vegetali, illustrati dal pro- 
fessore Meneghini, rivelò nou dubbio il terreno carbonifero. Escher fu il primo, io 
penso, che abbia colpito, o messo in luce, i rapporti di quei terreni dell'Italia cen- 
trale eoi terroni delle Alpi. Rimarcò specialmente la somiglianza litologica, e l'ap- 
prossimativa uguaglianza di livello geologico, tra le puddinghe del Verrucano c 
quella zona immensa di puddinghe rosse e di schisti , che si svolge lungo tutta la 
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catena dello Alpi di Snvoja, Svizzera, Lombardia, ccc, a cui applicò il nome di 
Vcmtcano. Ampliando poi il valore paleontologico , che veramente apparteneva 
esclusivamente agli schisti, inferiori alle puddinghe, e applicandolo alle puddinghe 
stesse; ritenne dell'epoca carbonifera e le puddinghe toscane, e le puddinghe rosso, 
con achisti e grès varicolari, dello Alpi e delle Prealpi. Quella formazione alpina c 
prealpina fu dimostrata più tardi non essere che l'equivalente delle Arenarie varie- 
gate (Buntersandttein) del trias, ed esserlo assai probabilmente, almeno in parte, le 
anugeniti del Verntcano di Toscana. I geologi svizzeri continuano tuttavia nell'im- 
piego del nome Verrucano , con danno evidente di quella precisione di linguaggio 
stratigrafico, che è tanto necessaria, per non trascinare i lettori a false deduzioni. 
I caratteri paleozoici si ri volano unicamente nella parte inferiore del gruppo del 
Verrucano, e questo nome non ha più ormai che il valore di un'antica convenzione, 
come era la mente degli Btcssi autori che lo introdussero. (Savi e Meneghini, Conti- 
derazioni sulla geologia la$cana, pag. 2S3.) 

Ausi % afferrando alcune particolarità esposte negli scritti più recenti del profes- 
sore Paolo Savi, direi: che nelle Alpi Apuane sia riprodotta, in un modo mirabile, 
la zona paleozoica disile vere Alpi. Sono schisti talcosi, con noduli di quarzo; stea- 
schisti, con st raterel li di grafite; schisti grigio verdastri, bianco sudici , a venature 
sinuose, formati di quarzo j i'.iuo, feldspato bianco, e quarzo, quindi prossimi al gneiss, 
ma intimamente «miti agli sclii-ii talcosi. In fine è ovideute, che in Toscana (diremo 
anche alla Spezia) la serie paleozoica presenta i earetteri incerti, oscillanti, e l'indole 
pctrografica de terreni cristallini straccati, da cui, anche cola, riesca difficile, forse 
impossibile, separarli. 

A questa zona di schisti, ove prevale, come nello Alpi, l' indolo talcosa, si associa 
la sona, non so quanto bene distinta, degli schisti argillosi, con antracite e piante 
carbonifere, delle anageniti e puddinghe quarzose, costituente per Savi, la parte su- 
periore dei terreni paleozoici. Questa zona corrispondcrcbljo quindi perfettamente 
agli schisti neri antracitiferi della Savoja, agli schisti neri ardesiaei, con gres, pud- 
dinghe quarzose, verdi, rosso, della Lombardia orientale. Notisi bene che da tale 
complesso rimarrebbero escluse le puddinghe, e lo altro rocce, da ascriversi alle are- 
narie variegate. 

952. Ciò almeno si deduce dagli studi geologici sulla Spezia, del prof. Cappellini. 
Sotto le brecce, le quarziti, lo arenarie rosse, le puddinghe quarzose, e ascritte al- 
l'arenaria variegata, il Cappellini trova ancora la copiosa serie seguente: 
1.° Schisto arenaceo, violaceo, seuro. 

. i 2.° Scbisto compatto cloritico. 

3. ° Puddinga di ciottoli calcarei , carnicini o ceroidi , e di ciottoli di quarzo , a 
cemento schistoso, talcoso. 

4. u Calcare bigio chiaro, che passa al saccaroide. 

5. ° Schisto grigio-verdastro, inferiormente a noduli quarzosi. 
Quest'ultima zona è già ascritta dal Cappellini al siluriano. > 
I numeri 1 a 3 sono riferiti, dubitativamente, al Permiano. 

Concludiamo che anche in Toscana esiste, come nelle Alpi, un gruppo potente, il 
quale nella sua varietà, porta l'impronta dei terreni paleozoici, « che come tale è 
da considerarsi, sia per i dati stratigrafici sufficienti, sia per molte analogie coi ter- 
roni paleozoici dell'Europa, principalmente delle Alpi e della Sardegna, che ci auto- 
rizzano a discendere, per lo meno, fino al Siluriano inclusivo. In linea paleontolo- 
gica però, non ci ò dato di fissare in Toscana altro orizzonte sicuro, che quello del 
periodo carbonifero. 
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053. La località più interessante, forse l'unica, ove siansi presentati finora i fos- 
sili carboniferi, è quella del Monte di Torri, presso Jano. Sotto diversi terreni, d'epo- 
ebe più recenti, seguono, in serie discendente. 

1. ° Le puddinghe (nnageniti) del Verrucano (arenarie variegate e gres carbo- 
niferi?). 

2. ° Gli schisti antracitiferi e cinabriferi, con conchiglie e piante carbonifere. 

3. ° L'Eufotidc (roccia eruttiva). 

Gli schisti antracitiferi sono neh isti silicei, talcosi, argillosi, grigio-neri. 

Tali schisti appajono anche altrove: e sono, precisamente, antracitiferi nell'isola 
d'Elba, grafitici nelle Alpi Apuane. 

Le gallerie aperte a Monti di Torri , per la ricerca del cinabro, come condussero 
alla scoperta di molti fossili, così ebbero per risultato la rtcognistone stratigrafica più 
esatta di quell'importantissimo giacimento. Gli schisti siliceo-talcosi , alternanti con 
stratcrelli di antracite, formano quasi due zone; la superiore di schisti più grosso- 
lani, simili a psammite, dunque d'indole arenacea, contenenti conchiglie, crinoidi, 
coralli: l'inferiore di schisti fini, simili a schisti argillosi, contenenti impronte di ve- 
getali. 

Tra i fossili della prima zona Meneghini distinse le seguenti specie, che figurano 
tra i fossili del periodo carbonifero. 

♦ 

Pholadomia regularis d'Orb. Leptaena aracnoidea d'Orb. 

■ plicata d'Orb. Cyuthocrinus quinqnangularis Mill. 

Cardinia tellinaria Koninck. Ceriopora irregularis d'Orb. 

Cardiomorpha pristina d'Orb. 

Negli schisti inferiori, una vera flora carbonifera, di cui le seguenti specie deter- 
minate. 

Ncvroptcris rotundifolia Brong. Pecoptcris cyathea Brong. 

» orbicularis Brong. « Bueklandi Brong. 

Odontoperis Schlotheimii Brong. Annularia longifolia Stern. 
Pecoptcris acuta Brong. 

954. Venendo alle Calabrie, dobbiam dire pur troppo di trovarci in una delle più 
sconosciute contrade d'Europa. Un gruppo granitico però, di cui si conosce almen 
l'esistenza da lnngo tempo, ci avvisa, come l'estremità meridionale d'Italia sia com- 
presa dalla gran curva del sistema alpino. Tanto ci basta per presupporvi l' esi- 
stenza di un gruppo paleozoico. Non parlerei però nemmeno delle Calabrie, in questo 
solo supposto, se, per buona ventura, non mi fosse venuto a mani un documento pre- 
ziosissimo , che, in tanta povertà di dati, ci può fornire qualche lume. Vo debitore 
all'ottimo amico mio, professore Guiscardi, della gentile cornino niraaione di un ma- 
noscritto dell'illustre Pilla, tanto benemerito della geologia italiana. Il manoscritto 
s'intitola: Catalogo ragionato di una collezione di rocce delle Calabrie, disposto 
arcando l'ordine della loro posizione relativa. Non è dunque semplicemente un ca- 
talogo, ma un documento stratigrafico, da cui si possono desumere i grandi tratti 
della geologia calabrese. La collezione delle rocce, indicate nel catalogo, trovasi 
presso il Musco universitario di Napoli. 

Il gneiss, scrive il Pilla, e la roccia fondamentale delle Calabrie, e dessa sopporta 
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tatto quanto le nitro, non escluso il granito, come asserisco lo stesso Pilla, il quale 
è evidentemente una roccia di formazione posteriore allo gneiss, sovrapposto ed 

adossato sui fianchi. Tale asserzione merita conferma. Sappiamo intanto come , 
anche nelle Calabrie, appajano le roecie cristalline più sviluppate delle Alpi; gra- 
niti diversi, dioriti, porfidi, steatiti; e come le rocce fondamentali siano, come nelle 
Alpi, i graniti e i gneiss, colle loro infinite varietà. Intanto il gneiss ci presenta già 
il fatto importantissimo della presenza della grafite in più d' un luogo. Anzi nel 
gneiss, prossimo all'afunite, è aperta una miniera di grafite a Olivadi (Calabria Ul- 
tra). Tra le rocce subordinate al gneiss, si notano, come d'ordinario, i micaschisti, 
gli schisti cloritici, diverse rocce amfìlxdiche, e, quello che più conta, dei^calcari, 
granulosi , schistosi azzurri , sacenroidi bianchi; un complesso in fine, di cui nulla 
v'ha di meglio, per riprodurre, alla estremità meridionale d'Italia, la parte più pro- 
fonda del sistema alpino, in cui così bene si specchiano l'azoico e il laureuziano 
d'America, e, ritengo, di tutto il globo. 

Alla formazione, ove predomina il gneiss, si addossa una formazione, ovo proval- 
gono gli schisti. Sono, come è da aspettarsi, micaschisti, schisti talcosi, perlacei, ver- 
dicci, quarziti schistosc, schisti amfibolici, a cui si associano le filladi, ossia gli schi- 
sti ardesiaci, micaceo-argentini, carburati, ecc., infine una zona, che richiama appun- 
tino quella, che nelle Alpi, per esempio, in Valtellina, giace sulla zona delle vere 
rocce cristalline, dalle quali si può distinguere, più per un certo tatto geologico, 
che per definite caratteristiche. Nè mancano i calcari granulosi (o saccaroidi), ora 
associati alle filladi, ora sovrapposti ai gneiss; nò gli schisti calcarei, o calcareo-ar- 
gillosi, indicati da Pilla come rocce di transizione, seguendo la nomenclatura di 
Werner, il quale indicava col nome di terreni di transizione, in genere, quegli 
stessi, che furono in seguito distribuiti tra il Cambriano e il Siluriano. Ed ecco in- 
fatti come il Pilla indica una formazione carbonifera , che in parte bì adagia sul 
granito, in parte si addossa ai calcari di transizione. La formazione carbonifera 
consta di grès friabili, con avanzi di Calamiles , di grès compatti, ricchi di conchi- 
glie d'acqua dolce (Unio), di piroschisti, di calcari bituminiferi. 

955. La Sicilia è creazione d'epoca sì recente, che non dovremmo aspettarci di 
trovarvi alcun lembo degli antichissimi terreni paleozoici. Per ben due terzi , sorse 
dal mare, come vedemmo (§ 550), in epoca recentissima, immenso lavoro delle sue 
conchiglie o de' suoi vulcaui. Pare che l'uomo ubbia assistito all'ultima fase del sol» 
levamento dell'isola, come assiste tuttora alle eruzioni dell'Etna, che ne vanno di- 
latando i confini. Eppure all'antichissimo sistema alpino, appartiene una parte anche 
della Sicilia. Per isventurn lamentiamo «anche qui un'estrema deficienza di notizie. 
La carta geologica della Sicilia, pubblicata da Hoffmann, è, per riguardo allo scopo 
nostro, affatto insufficiente. D'Orbigny cita, sulla fede di La-. Marinoni, un lembo di 
terreno carlionifero in Sicilia. In difetto di altri documenti, tengo preziosissima una 
nota manoscritta del professore Gaetano Gemmellaro, che accompagna una copia 
della carta di Hoffmann, gentilmente communicntami dall'Ispettore delle miniere, 
ingegnere Giordano. 

L'ultimo sprone della Sicilia a nord-est, precisamente la parte che forma lo stretto 
di Messina, si stacca interamente, nel senso geologico, dal resto dell'isola. Qui sol- 
tanto noi rivediamo le antiche forme caratteristiche delle Alpi. Hoffmann ci indi- 
cava già un calcare (calcare di Taormina) e dei conglomerati ( conglomerato di Fran- 
cavilla) più antichi dei calcari e delle arenarie, che si dilatano nel resto dell'isola: 
più una zona di schisti quarziferi e di micaschisti, simile a quella che si incontra 
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universalmente nelle Alpi, e negli antiohi rilievi di tutti i continenti. Stando alla 
nota manoscritta del Gemmellaro, il calcare di Taormina sarebbe un vero infralias, 
clic si presenta nei dintorni di Ali, di Roccalumera del capo S. Alessio, ecc. Infe- 
riormente ad esso calcare, nelle stesse località, lungo la costa, si mostrano delle 
puddinghe, le quali sono dal Gemmellaro indicate col nome di Verrucano, e ascritte 
al terreno carbonifero. Posto anche che non dovessero ascriversi al carbonifero, e 
dovessero invece considerarsi come una continuazione della gran zona di grès o di 
conglomerati, ascritte al Verrucano in Toscana e nelle Alpi , ma formanti la base 
del trias, cioè equivalenti del grès variegato ( Bontorsandstein ) , saremmo certi al- 
meno, cip le formazioni inferiori a quelle puddinghe, appartengono ai terreni pa- 
leozoici" 

Infatti, il professore Gemmellaro indica, inferiormente nlle citate puddinghe: 1.* nn 
calcare carbonifero nelle stesse nominate località; 2.° un' arenaria carbonifera, 
lungo la marina di fiume di Nisi; 3.° un conglomerato o gravacco con molti -ciottoli 
granitici al capo S. Alessio; 4.° una zona di schifi quarziferi verdi, svilii ppatissima 
presso Ali; 5.° una zona di schifiti micacei, a Brolo. S. Angelo, presso Galati, ecc. 
6.° Gneiss sviluppati nella provincia di Messina. Noi micaschisti bì insinuano so- 
vente i graniti. Questa serie di antichissimi terreni si sviluppa sulla linea di 20 mi- 
glia almeno. Credo dnnque ce ne sia d'avanzo, per congiungerc al Bistema alpino 
quella regione più settentrionale della Sicilia, e per ritenervi rappresentata tutta la 
serie dei terreni paleozoici. Vo debitore ad un altro benemerito della geologia e della 
paleontologia siciliana, all'indefesso professore Segnenzn, di una bella raccolta di 
rocce dei dintorni di Messina Fu invero, con meraviglia, pari alla compiacenza, che 
io ci vidi tradotta così meravigliosamente la fisonomia delle Alpi, in quella serie 
multiforme di graniti, di gneiss, di schisti, cristallini, caratteristici delle più antiche 
regioni del globo. Se, ad onta di quel veto, che distolse i geologi dall' occuparsi se- 
riamente della ricerca dei terroni paleozoici in Italia; abbiamo già potuto accoglierò 
tanti elementi per iniziarlo, che sarà, quando l'Italia, per lo studio associato e perse- 
verante dei cultori della geologia, cessi di essere la terra dei misteri, la terra dello 
eccezioni, e si ponga al suo posto, per narrare, all' nniisono colle altre regioni meglio 
studiato, e perciò meglio comprese, la storta del globo? 

950. Ricevo anzi una lettera dello stesso professore Seguenza in data 21 novem- 
bre 1866, dalla quale mi affretto a cavare i seguenti particolari interessantissimi. 
• Superiormente ni gruppo delle rocce cristalline, che consta di graniti, pegmatiti, 
gneiss, rocce anfibolichc, ecc. trovasi una formazione riferibile in tutto e per tutto ai 
terreni paleozoici. 

« Nelle colline presso Novara e Montalbano, egli scrive, sonovt degli schisti ar- 
desiaci della Granvake, in cui sinora non si sono osservati fossili. 

» Presso Limina ricordo esservi un terreno di grès, in cui trovasi del Litantrace (?) e 
nel quale il professore Carlo Gemmellaro non iscopriva vernn fossile. 

« Nel terreno medesimo fu ritrovato dal profossore G. Giorgio Gemmellaro un 
pesco proprio dell'epoca carbonifera. Quindi, pel rinvenimento di tali fossili bì è rite- 
nuto, che quella formazione fosBC veramente un lembo, quantunque assai ristretto, 
dell'epoca carbonifera. 

» Gli schisti ed i grès variegati del capo di Ali e di 8. Alessio, privi assoluta- 
mente d'ogni traccia di residuo organico, come i calcari che l'accompagnano, for- 
mano un tutto, che potrebbe riferirsi alle ultime formazioni della grande epoca di 
transizione, ovvero ai primi membri del secondario; quindi al permiano o piuttosto 
al triasico. 
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» Il peace trovato noi carbonifero dal professore G. Giorgio Gemmellaro è YAm- 
blypttru* macropterus Agassiz. Da questa sola specie sembra chiaro, che il terreno 
a carbone di Lìtnina sia dell'epoca carbonifera. 

» Negli Elementi di geologia del professore Carlo Gemmellaro, si accenna un ter- 
reno di grès rosso a Villafiorita, sul quale è un banco di carbone Tale roccia è fian- 
cheggiata da Gritnwake e da schisto carbonioso. In tali terreni si sono trovati Ne- 
vropteris e Calamites. » 

957. Riassumendo: il uistema alpino nelle Alpi, e nello sue diramazioni in Italia, 
è, come tutti i grandi rilievi del globo, costituito principalmente dallo sviluppo dei 
più antichi terreni paleozoici e cristallini. Se non tutti i terreni paleozoici vi si di- 
stinsero, e se i distinti noi furono in tutte le regioni, ciò si deve in parte attribuire 
al metamorfismo, forse più avanzato nelle Alpi che altrove: in parte però anche, lo 
si attribuisca al difetto di studi, alle dispute, che ne ritardarono il progresso; allo 
stato di isolamento, in cui furono tenuti i geologi italiani , per la tristizia delle con- 
dizioni politiche. Attribuiamone anche una parte all'influenza di nomi stranieri, che, 
dopo avere inaugurato un'era di progresso, finirono coli' esercitare un potere retrivo. 

Nelle Alpi, come dovunque, si verifica quella, che direbbesi, fusione dei terreni di 
pretta indole sedimentare, coi terreni decisamente cristallini. Il distinguere ciò che, 
di sua natura, si confonde, sarà ancora argomento di lunga fatica al geologo; nò la 
soluzione di ardui problemi che si annettono a formazioni così antiche, sarà possi- 
bile, finché i geologi non si accordino sul valore degli epiteti di eruttive, sedimen- 
tarie, cristalline, metamorfiche, ecc., che si affiggono alle rocce. Tali epiteti hanno un 
Valore più o meno convenzionale, accennando alla diversa origine delle rocce; la 
quale, se talora si rendo evidente per la specialità di certi caratteri, che distinguono, 
per esempio, una arenaria da una lava ; spesso anche ai nasconde sotto la indecisione 
o la communanza dei caratteri stessi ; accennando forse, colla fusione dei caratteri, alla 
associazione originaria degli agenti, da cui le rocce trassero origine. Intanto però lo 
amisurato complesso di quelle formazioni, che soggiacciono al trias, rappresenta una 
zona paleozoica, costituente, in concorso colle grandi masse granitiche, dioritichc, 
aerpeutinose, il massimo rilievo delle Alpi. 

Questo vero trova già una sufficiente espressione nella carta geologica della Ger- 
mania, pubblicata da Enrico Bach (Qeoguo*tiche Ucbersichtcarlc von Dentach- 
land, ecc., Gotha, IB56) dove, quella, che si può chiamare veramente la cerehia delle 
Alpi, porta unicamente i colori dei terreni inferiori &\Y arenaria variegata (Bunter- 
Sandatein). Prescindendo dalla gran zona degli schisli cristallini, che portano i colori 
del micaschisto e del gueiss; si può dire che il resto della cerchia alpina figuri sotto 
un aolo colore, con due gradazioni, U e £/ 1 . È il colore destinato a rappresentare gli 
sebisti argillosi dell'Hard, dell' Erzgebirge, delle Ardenne, de Taunus, della Boemia, 
delle Alpi orientali; a rappreseutare in genere le formazioni, riferite al siluriano e 
al cambriano. Non occorre il dire, come, sotto lo stesso colore, cade l'unico gruppo, 
finora ben definito nelle Alpi, il Terreno carbonifero. 

Certamente correrà ancora luuga stagione, prima che questa immensa zona di 
calcari, di gessi, di sebisti , di grès, di conglomerati, le cui infinite varietà non tro- 
vano espressione nel linguaggio litologico, sia interamente perlustrata e intesa. Trat- 
tasi del sommo rilievo d' Europa : trattasi di una delle più colossali catene del globo ! 
Quante rivoluzioni si avvicendarono sul nostro piaueta; dal primo giorno, in cui il 
primo atomo di sedimento si depose in seno all' Oceauo primitivo, tutte vi lascia- 
rono un'orma. 



Digitized by Google 



La massa immensa degli strati, ripiegata, contorta, rovesciata, spezzata, a brani, 
dispersa, non era al certo un facile tema per la geologia nella sua infanzia. Aggiungi 
le informi masse cristalline: protogini, graniti, dioriti, si eoi ti, porfidi, serpentini di 
mille forme emergono, ad ogni tratto, e rompono in mano allo stratigrafb l'unico 
filo che gli serve di guida nello strano labirinto. I facili sistemi, fabbricati sui ter- 
reni appena ondulati del Giura e dei bacini di Parigi e di Londra , non si presta- 
vano facilmente a definire le mosse grandiose, e, diciamo, l' agitarsi tempestoso delle 
Alpi. Ma tutto si appiana. L' industria può aver fede nei maggiori risultati della 
scienza; ma non trascuri, per quanto piccoli, i vantaggi che già la scienza lo addita. 
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XXXI. Sintesi storico-stratigrafica. 



Limiti della geologia stratigrafica, 958-960. — PropotUione della sintesi, 961. — 
Genesi prima, 962. — Laurenziano , 963. — Le piante precedono gli anima- 
Ut 964. — Primitive terre, 965. — Primitive condizioni del globo, 966. — Cam- 
briano, 967-968.— Fauna primordiale, 969. — Limite della paleontologia cam- 
briana, 970. — Europa, 971. Nord- America, 972. — Corrispondenza delle due 
faune primordiali, 973. — Abassamento cambriano, 974. — Siluriano, 975. — 
Llandeilo e Trenton, 976. — Hudson, 977. — Siluriano medio, 978. — Oneida, 
Medina, Clinton, 979. — Siluriano superiore, 980. — Comparsa de' vertebra- 
ti, 981. — Sintesi del Siluriano, 982-983. - Generi superstiti, 984. — Devo- 
niano, 985. — Mari d' Europa, 986. — Mari d'America, 987. — Continua il 
sistema delle depressioni, 988. — Comparsa dei rettili, 989. — Estinzione della 
fauna devoniana, 990. — Calcare di montagna, 991. — Carbonifero, 992. — 
Caratteri dell' epoca, 993. — Sintesi dell'ira paleozoica, 994. — Transizione 
tra V ira paleozoica e la mesozoica, 995. — Nuova serie di oscillazioni cominciata 
col trias t 996. — Prove desunte dalla litologia, 997. — Trias d'America, 998. 

— Trias d'Europa, 999. — Regione delle Alpi, 1000. — «Sene alpina, 1001. — 
L'India e V Australia, 1002. - Sintesi dell epoca triasicaflOM. — Epoca giu- 
rese, 1004. — Il Giura in Europa, 1005. — Infralias, 1006. — Evoluzioni nei 
diversi periodi del Giura in Europa, 1007-1009. — Sintesi dell'epoca giure- 
se, 1010. — La Creta, 1X)11. — Creta in America, 1012. — In Europa e in 
Asia, 1013. — Sviluppo de' continenti equatoriali, 1014. — Evoluzioni continen- 
tali, 1015-1017. — Evoluzioni della vita, 1018. — Rapporti tra la creta e iter- 
reni terziari, 1019. — Stato dei continenti al principio dell'epoca terziaria, 1020. 

— Progressivo sollevamento nei periodi eocenico e miocenico, 1021-1024. — • Grandi 
rilievi anteriori al pliocene, 1025. - Raffreddamento del clima, 1026. — Le 
faune marine, 1027. — Le faune terrestri, 1028. — 1 mammiferi, 1029. — Fauna 
e flora attuale, 1030. — Sono la sintesi delle antiche, 1031. — Durata delle 
epoche della animalizzazione, 1032. — Riepilogo della geologia stratigrafica, 1033. 



058. Volendo riassumere quanto abbiamo appreso collo stadio della stratigrafia , 
non pretendiamo di essere pervenuti a quella gran sintesi, a cui la geologia intende, 
come a suo scopo. Non conosciamo che una parto della Storia della terra {Parte 
prima, § 3). Noi stessi infatti ce ne limitammo il campo, quando ci siamo proposta 
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l'analisi dei terreni, quali la scienza ce li ordina sotto gli occhi , in serie discendente, 
senza tener conto, se non in via molto generale, di tanti disturbi stratigrafici, di 
tante interruzioni , di tante lacune , che in pratica si verificano ad ogni pie' so- 
spinto. 

Ma la scienza era già pur ossa forzata entro limiti ben angusti. La stratigrafia 
non può studiare la storia della terra che sopra all' incirca, della sua superficie 
(Parte prima, § 15); e di questo quarto, rappresentato dai continenti e dalle isole, 
quanta parto è ancora inesplorata? e della parte esplorata, quante porzioni inesplo- 
rate per la geologia? Quando i geologi fondano, quasi esclusivamente, la stratigrafia 
generale sulle stratigrafie parziali dell'Europa e del Nord- America , confessano, 
senza volerlo, i limiti angustissimi della stratigrafia. 

959. 8e insisto sulla limitazione della scienza stratigrafica , gli è perchè nuoce 
estremamente al suo progresso l' esagerarne i risultati. Figli di tale esagerazione 
sono quei sistemi dogmatici , di cui tanti sono già nati, ch'ebber vita gloriosa, e mo- 
rirono , creando la sfiducia , che nasce dalla disillusione. Non bisogna esagerarci 
Ì risultati della scienza, sconfessarne i misteri, passar sopra alle lacune. Non bisogna 
credere di poter ripiegare il libro della natura, e, messocelo da un lato, cantarne le 
meraviglie. I problemi da sciogliersi pullulano dal seno de' problemi già sciolti: i 
misteri si moltiplicano pel quadrato delle cognizioni. 

9«0. Non bisogna però nemmeno spingerci all' altro estremo , sconfessando i fatti , 
sostituendo il dubbio alla scienza. Diversi sistemi nacqaero dai due # modi opposti di 
esagerazione. 

Noi vedemmo, è certo, svolgercisi sott'occhi un gran libro. Ad onta di tante lacune, 
di tante pagine indecifrabili, potemmo leggervi una serie di avvenimenti, che si col- 
legio abbastanza bene fra loro, che in parte ci abbozzano, in parte ci narrano mi- 
nutamente la storia del globo. La storia del globo si unisce poi intimamente, per 
quella parte che noi ne conosciamo, coliti storia della organizzazione e della vita. 

961. Tutto quasi si riassume nel gran fatto: che i nostri continenti non sono, in 
genere, che antichi mari; fondi che emersero progressivamente; ultimo risultato di 
una serie indefinita di oscillazioni. Questo gran fatto si operò per l'impulso continuo 
di tutte le forze endogeno e esogene, associate in un solo sistema di equilibrio e di 
compensazione, in cui si svolge ancora attualmente la macchina terrestre. L'evolu- 
zione della vita, segue l'evoluzione dei mari e dei continenti; la sua storia corre pa- 
rallela alla storia della terra; la storia stratigrafica, alla storia organica. Le torre 
e i mari si svolgono, come le piante e gli animali: il mondo organico e il mondo 
inorganico si legano , si condizionano a vicenda. 

L'abitante e l'abitato quasi si identificano nelle infinite evoluzioni , il cui mistero 
non è così oscuro, cosi impenetrabile, che non traluca il raggio di una sapienza eco- 
nomica, ordinatrice, che la serie dei tempi e delle cose ordinò, nell'unità di un con- 
cetto, di una sintesi , a lei nota soltanto. 

962. La geologia stratigrafica non si occupa delle origini del pianeta. Quando ella 
è in grado di applicare i suoi criteri (criteri stratigrafici e paleontologici) alla storia 
della terra, trova che questa storia è già molto avanzata: ella la raggiunge in epoca 
relativamente recente, per guidarla fino al punto in cui l'uomo, spettatore dei feno- 
meni che si vanno succedendo sulla terra, può sostituire l'osservazione e l'esperienza 
all'induzione {Parte prima, § 8). Se ò vero, per esempio, che la terra formossi pel 
condensamento di una nebulosa, quanti milioni di secoli può vantare la sua storia, 
l'iiiLa che la geologia stratigrafica possa dirne alcun motto? Quando la stratigrafia 
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riesce a tendere il primo filo della stia immensa orditura, trova già la terra prossima 
al suo stato di normale sviluppo. Già l'immensa possa de' mari si svolgeva negli 
sconfinati abissi; già le onde flagellavano ignoti continenti , già splendeva alla terra 
l'aurora della vita. Tutto ci conduce a credere, che fin d'allora le condizioni telluri- 
che non differissero essenzialmente dalle attuali; che il sistema della terra fosse, non 
già abbozzato, ma completo. L' abitazione era in pieno assetto, disposta a dare con- 
veniente ricetto a quella serie infinita di generazioni , che dovevano succedersi , fino 
alla comparsa di colui che vanta sulla terra diritti sovrani. 

963. La scienza stratigrafica è però ancora costretta a sorvolare sopra un' epoca 
immensa, considerando chi sa quante mirìadi di secoli, come un semplice puuto di 
partenza. 

Un semplice punto di partenza è in fatti, per la scienza attuale, il sistema Lau- 
renziano, quella massa enorme di strati, che presenta alla serie stratigrafica una base 
della potenza di 15,000 metri La gigantesca foramintfera , detta Eozoon eanadenae 
(§ 921), appare ben presto, quasi alla base dell'enorme formazione, testimonio che l'a- 
nimalizzazione del globo tenne dietro, a non molta distanza, alla formazione de' mari. 

!M>1. Al vedere come il primo essere organico, che compare tra i fossili, è un ani- 
male appartenente ad una delle inferiori (Rizopodt), ma non all' infima classe, nasce 
spontanea la domanda: le piante non hanno preceduto gli animali nella loro com- 
parsa sul globo? — Sembra che la scienza abbia sancito che le sostanze organiche 
sono necessario all'intrattenimento degli animali. Questa necessità è una delle leggi 
sovrane dell' organizzazione, riconosciuta da tutti i fisiologi. I vegetali soltanto pos- 
sono assimilarsi immediatamente le sostanze inorganiche, come fanno dell'idrogeno, 
dell'ossigeno e del carbonio, principali costitutivi dell'organiamo vegetale, che lo pianto 
attingono immediatamente all'aria e all'acqua. 

Gli stessi propugnatori della così detta generazione spontanea non riescono a 
produrre i loro animali, che mediante le infusioni di sostanze organiche. Ammessa 
questa prima necessità, ne deriva una seconda, del pari imperscrittibile , che cioò la 
comparsa delle piante dovette precedere quella degli animali. La necessità di tale 
precedenza è fi» iodicamente dimostrata. Se la paleontologia ciò nondimeno addita 
nel primo vivente un animale, confessa con ciò nolo la propria limitaaione; mentre 
il paleontologo, affermando il contrario di quanto gli consentono i fatti, rende omag- 
gio a quel legame di mutua dipendenza, che tutte affratella le scienze, come aventi 
la stessa origine, e tendenti allo stesso scopo, unificate nell'umana intelligenza, che 
parte da uno stesso vero, per giungere, seguendo diverse vie, ancora allo stesso vero, 
che mai nou si contraddice. 

Del resto, se la paleontologia non giunse ancora a disceruere una pianta, può con 
tutta ragionevolezza ripetere dalla trasformazione di piante, analoghe alle Coralline, 
certi calcari, come fa Dana, e con quasi eertezza le grafiti, che cosi sovente tingono 
di nera vernice le rocce cristalline, appartenenti alle più antiche epoche del globo. 

965. Si vorrà anche sapere se , fin da quegli antichissimi tempi , la superficie del 
globo fosse divisa in terre e in mari. Farmi che di ciò non vi sia dubbio veruno. 
Tuttavia , Dana la pensa diversamente. Non pare che egli voglia ammettere al- 
tri indizi dell'esistenza di terre asciutte, che la presenza di animali o di vegetali 
terrestri negli strati. A noi deve bastare invece l'esistenza di rocce, di formazioni 
detri tiene. Vi richiamo a quanto ho detto circa la formazione delle rocce aggregate, 
o detritiche, nella Pi ima e nella Seconda parte {% 287), dove si è ampiamente dimo- 
strato, come gli elementi delle rocce aggregate, o sono staccati dalle masse conti- 
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Dentali» per effetto della erosione meteorica, o per la forza erosiva delle acque, e 
quindi trasportati al mare dalle correnti di terra; o sono svelti immediatamente dai 
lidi, per la furia dell'onde. L'aaione erosiva del mare sul proprio fondo si riduce, più 
che altro, a un semplice rimestatnento, ed alla distribuzione dei materiali detritiei, 
e anche questa ai esercita a profondità molto mediocri (Parte prima, § 220). 

Si può egli supporre una estensione appena considerevole di basai fondi, ove l'a- 
aione delle onde possa esercitarsi in guisa tale , da trasformare una roccia massiccia 
in ammasso detritico, senza supporvi almeno delle basse terre? Una estensione di 
rocce detritiche , appena considerevole , ò, per me, un indizio dell'esistenza di terre, 
tanto come le piante e gli animali terrestri. Le rocce detritiche coatituiscono, quasi 
per intero, il gruppo Huroniano. 

Rocce detritiche sono, con tutta probabilità, certe pietre ollari (§ 264), certi schisti 
micacei, talcosi, argillosi, cloritici, che si incontrano nelle maggiori profondità della 
serie alpina (§ 308). Del resto, io ritengo che l'esistenza delle terre ò necessaria 
condizione dell' esistenza dei mari. È una teai che esce dai limiti della geologia stra- 
tigrafica, e ci porta entro i domini della geologia endegrafica, colla quale cercheremo 
di completare la storia della terra. — Ma dove erano collocati i continenti?... È 
una domanda che dovremo ripeterci ancora le tante volte, ma a cui la geologia 
Btratiarafica ora non risponde, e non risponderà che assai mediocremente oiù tardi. 

966. Un fitto velo, del resto, si distende ancora bu quell'epoca misteriosa; la scienza 
non aollevonne che un primissimo lembo. Quegli immensi ammassi di rocce ibride, 
proteiformi, cristalline o stratificale, che compongono la quasi totalità del Laureo- 
siano , sono un mistero per la stratigrafia. Nei mari attuali non ai produce nò un 
micaschisto, nè un gueisa, nò- un granito. v • *v**x-* 

Ma intanto, nelle viscere degli abissi, già serpeggia la vita. Colla vita già esistono 
necessariamente le condizioni della vita. Quelle miriadi di milioni di rizopodi, che 
animano le arene del mare, e vanno elevando, col cumulo delle loro spoglie invisibili» 
lo sconfinato letto dell'Oceano (Parte prima, § 269), partecipano a tutte le forze tel- 
luriche, ripetono la vita da quel complesso ordinato, che dicesi uni verso. La luce, il 
calorico, l'elettrico, la circolazione dell'atmosfera e delle acque, che di continuo ri- 
muti l'ossigeno, r azoto, l'idrogeuo e il carbonio, essenziali clementi della animaliz- 
zazione^ gli stessi continenti, che ammaniscano i sali, atti alla fabbricazione delle 
esili conchiglie, e i fiumi che li trasportino al mare . . . tutto è essenziale all' intrat- 
tenimento, della vita del più microscopico foraminifero. L' Eoxoon cauadense non 
poteva dispensarsi da alcuno di quei necessari fattori dell' organismo tellurico. 11 
primo vivente attesta, in fine, il magistero di mirabile compensazione, che lega e 
coudisiona fra loro la terra e i suoi abitatori. L' Somoon lavorava, come più tardi i 
crinoidi,. i coralli, tutti i testacei, a preparare la stoffa dei nuovi continenti, destinati 
ad emergere e a sommergersi, nella perpetua vicenda di terre e di mari, a cui ò 
necessariamente legata l'animai izzazione del globo (Parte prima, § 325-329). 

967. Sortendo da questa, che direbbesi epoca mitologica, la storia della terra va, 
col Periodo cambriano, rischiarandosi, e, per dir cosi, normalmente sviluppandosi. Una 
fàuna abbastanza ricca, una flora almeno accennata, uno spessore ragguardevole di 
sedimenti normali (quarziti, grès, couglomerati , calcari puri e magnesiaci ) , offrono* 
alla geologia stratigrafica tutti i dati richiesti da questa scienza di induzione. 

968. Lo spettacolo che si presenta è quello di un mare senza confini. Ammettendo 
pure che le rocce formate nell'epoche precedenti, o in quelle che precedettero la vita, 
fodero già emerse, il loro rilievo dovette essere ben ineschino: si intende entro l'area 
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degli attuali continenti. Un'isola lunga e stretta, quasi lineare, rappresentava l'A- 
merica settentrionale; nltre isole, o scogli, sparsi a grandi intervalli nell' immenso 
mare, rappresentavano l'Europa. Infine si può dire che i continenti non solo, ma 
nella massima parte la stoffa di cui sono formati, è posteriore al Periodo cambriano. 

I nòstri continenti erano mari, non altro ohe mari. Eppure d'onde derivò quella 
massa enorme di strati de tritici, di fondi marini, che accumulati l'uno sull'altro, for- 
merebbero una pila dell'altezza di 6800 piedi? Tale è appunto lo spessore, che Dana 
assegna alle rocce detritiehe del Gruppo di Potsdam. 

Quale immenso lavoro di demolizione! Quanto dovevano essere sterminati quei 
lìdi, sminuzzati dalla furia delle onde! quanto vasto quelle terre, cadenti a brani sotto 
l'azione dell'atmosfera, o rose dalle piogge e dallo correnti (§ 965)! Ma e strati, e 
fossili non ci rivelano che i mari. 

La vita marina comincia, nel Cambriano, colla comparsa contemporanea dei 
tre grandi gruppi d' in vertebrati , radiati, molluschi e articolati. Appartengono ai 
primi i grapto'iti e i crinoidi; ai secondi i brachiopodi dei generi lAnqula, Orthit, i 
gasteropodi del genero Plrurolomaria, e i cefalopodi del genere Orthoceras, ecc.; ai 
ferzi f Trilobiti, i Fillopodi, i Cipridi. In mezzo a questa fauna primordiale, che si 
può dire ricca, voi non rimarcate una sola di quelle vaghe conchiglie rostrate e cari- 
che d'ornamenti, che brillano nei nostri mari: non un granchio, un insetto, un pesco, 
un uccello, un mammifero, che richiami, anche da lungi, lo spettacolo di quel mondo 
animato, le cui meraviglie ci rapiscono in oggi. 

Nessun indizio di vita terrestre. Certo, come dissi, ampi continenti dilatavansi nel- 
l'Immensità de' mari, e vaste fiumane portavano il lor tributo all' Oceano. Ma, se ci 
atteniamo alla parte negativa della paleontologia, quei continenti non erano che va- 
sti deserti, ove cerchereste invano una conchigliuccia d'acqua dolce, un filo d'erba. 

II silenzio dell'universo non era rotto, dice Dana, che dal muggito delle onde, dallo 
scroscio della tempesta, dal fragore de' terremoti. Io non credo però, che la scienza 
sia abbastanza matura, perche a tali risultati, basati sopra argomenti puramente ne- 
gativi, si accordi un maggior valore ette di semplici ipotesi. Anche nel Periodo car- 
boni/ero, caratterizzato dallo sviluppo continentale, e dalla foga della vegetazione 
terrestre, e dalla esistenza assicurata d'animali terrestri, quali indisi troviamo di vita 
terrestre nei depositi marini dell'epoca? e nelle epoche più recenti, in cui si moltipli- 
cano sulla terra i rettili, gli uccelli, i mammiferi, quale immCusità di strati marini, 
ove noti scorgesi alcuna traccia di vita terrestre? 

070. Del resto, lo studio di quegli matichissimi terreni fu ristretto a regioni troppo 
limitate, in confronto della vastità del globo. L' assenza dei tossili nella maggior 
parte delle grandi masse, d' indolo subcristallina, che si possono riferire stratigrafi- 
c amen te a queir epoca, restrinse ancora di più il campo delle deduzioni paleontolo- 
giche. Noi non trovammo fossilifere che alcune limitate regioni dell'Inghilterra, del- 
l'Irlanda, della Boemia, della Scandinavia o del Nord- America. 

971. In Europa prevalgono gli schifiti sulle arenarie. I mari d' Europa avevano 
dnnque, in genere, un fondo fangoso, il che accenna, d'ordinario, a profondità medio- 
cri , maggiori però che non si convengano a depositi littorali , ove prevale l'indole 
più decisamente detritica delle sabbie e delle ghiaje, quindi de' grès, o dei con- 
glomerati. 

Le coralline (Oldhaimia radiata e antiqua) figurano come i primi rappresentanti 
della vita in Inghilterra. Del resto, in tutti i mari d'Europa regnava sovrana la fa- 
miglia dei trilobiti, con un' impronta tutta speciale dell'epoca, quale si mantiene sotto 
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la varie forme delle Agnosttu, Paradoxidet, Olenus, Conocephalitt, Sao, ArionclUi, 
Elliptocephalut. L % Hymenoeari$ vermicauda pronunciava la grande famiglia dei 
fillopodi, e la Ungula offriva già nel suo pieno sviluppo un genere destinato ad 
attraversare tutte le epoche, per mostrarsi nei nostri mari. 

972. Nel Nord* America prevalgono le arenarie , le quarziti, i conglomerati, indizi 
di depositi littorali, tanto nel Potsdam, quanto nel Calci/ero, che gli tenne dietro. 
Alcune calcaree però indicano come, a tempo e luogo, si avessero acque limpide e 
profonde. Il calcare magnesiaco, che si associa alle dure arenarie del calciterò, trae 
origine probabilmente da acque incrostanti, che venivansi mescolando alla torbida, 
che distribuiva le sabbie. 

La fauna primordiale del Nord- America sembra collocarsi sopra un gradino più 
alto nella scala della animalizzazione. Già nel Potsdam , alle Lingula, ai Parado- 
xides, si aggiunge una spugna ( Archeocyatus), un primo graptolito ((?. hallianut), e 
alcuni crinoidi. Net calcifero poi, la fauna si arricchisce in guisa, da soverchiare 
d'assai la fàuna primordiale d'Europa. I graptolitt, di cui Hall conta fin 42 specie, i 
brachiopodi (Or/Ai*, Lingula), i primi gasteropodi (Pleurotomia), i primi cefalopodi 
(Orthoeeras, ecc.), trilobiti, ostracoidi, ecc. costituiscono un tale complesso, che non 
si attenderebbe in un'epoca, in cui spirano appena le prime aure di vita. 

973. È notevole però, ad onta di sì marcate differenze, l'uniformità della fauna 
primordiale nell'antico e nel nuovo continente. Se non ci abbiamo le stesse specie, la 
corrispondenza dei generi ò veramente mirabile: tanto più che la corrispondenza 
potè fissarsi indubbiamente tra due fàune, relativamente, poverissime. Communi in- 
fatti ai due continenti abbiamo i generi Lingula, Obulun, Theca, Scolithua, Conoce- 
phaltu t Jrionellus, Agnottuè , e sopratutto rimarchevoli i Paradoxidet, i Peltura , 
che imprimono alla fauna primordiale una fisonomia cosi particolare, in cui ai unifi- 
cano ancor meglio le due, quella d'Europa e quella d'America. 

974. Nella storia delle Rivoluzioni del globo , il periodo cambriano figura come 
nn' epoca di lenta, continua depressione delle attuali aree continentali. Una forma- 
zione detritica per eccellenza, quale ai mostra il cambriano nel Nord-America, è an- 
che per eccellenza una formazione littorale. Dana, infatti, porta bellissime osserva- 
zioni in questo senso. Le tracce delle onde e delle maree si traducono nelle bizzarre 
conformazioni degli strati. Ora, se le onde non si fàuno sentire, salvo eccezioni, a pro- 
fondità maggiori di 30 metri (Parte prima, §220), soltanto sui lidi può rendersi 
sensibile l'azione meccanica delle maree (Parte prima, § 240). Se parliamo anche di 
quei fanghi, ossia di quegli schisti, che venivano deposti certamente a maggiori pro- 
fondità nei mari d'Europa, non si potranno però supporlo maggiori di 1000 piedi; 
mentre a profondità maggiori non reggono le conchiglie. Lasciamo di richiamare, del 
resto, come i fanghi detritici del mare sono ancora da considerarsi come depositi lit- 
torali, mentre le grandi profondità Bcandagliate si trovarono occupate da depositi di 
origine organica (Parte prima, § 269). Come si spiegherebbe adunque un accumu- 
larsi di circa 2000 metri di depositi littorali , ossia detritici, in America, e di 8000 
metri, tra fanghi, sabbie, ecc , in Europa, senza supporre che il fondo del mare con- 
tinuamente si deprimesse, per lasciar luogo' ai nuovi sedimenti? Si pensi che una 
massa, dello spessore dei terreni cambriani , basterebbe da sola a colmare l'Oceano. 
Infatti , le profondità che sorpassano i 2000 metri son già quasi eccezionali nell'At- 
lantico ; nè si conosce una profondità oceanica che superi i 9000. 

975. Nulla che accenni a qualche cosa di repentino , di violento , che segnasse il 
termine dell'epoca cambriana. Noi ci troviamo, senza saperne il perchè, davanti ad 



Digitized by Ooo< 



- 405 — 

un nuovo mondo, assai più popolato dei primo. Cresce, col numero dei viventi, la 
varietà e T altezza de' tipi. Anche il Siluriano è un'epoca marina: cioè non ne co- 
nosciamo che i mari. E un'epoca lunghissima, che il rimutarsi di tante generazioni, 
anzi di tante faune specificamente diverse! e l'accumularsi di tanti sedimenti, divi- 
dono in tanti periodi secondari, distinti. Noi andrena parchi ormai nel citare nomi di 
generi e di specie, per non ripetere ciò che già trovasi nei paragrafi consacrati al- 
l'analisi di questi, come de' successivi terreni. 

97(1. Fa meraviglia invero il passare di botto da un'epoca, che si direbbe di morte, 
ad un' altra, dove tutto è parossismo di vita. Un regno di morte è appunto il Cam- 
briano in confronto del Siluriano superiore, e precisamente delle prime formazioni, 
che immediatamente gli succedono. L" immensa formazione del Llandeilo in Europa, 
se conta dei calcari, che accennano scarsamente a liberi mari, a limpide acque, è 
però per la massima parte un ammasso ingente di finissimi fanghi, ove si moltipli- 
cano a dismisura i Graptoliti, i quali per le loro abitudini presentano, in quegli anti- 
chissimi tempi, il rovescio dei coralli. Quegli stessi mari erano il regno de' trilobiti , 
che toccano in questo periodo il loro apogeo in Europa. La vita ferveva contempo- 
raneamente nei mari del Nord- America, anzi il suo fervore vi era, per dir così, esa- 
gerato. Tuttavia quei mari presentavano uno spettacolo totalmente opposto a quello, 
che si poteva ammirare in Europa. Mari aperti e profondi, acque limpide, purissimi 
fondi. A un mondo di graptoliti in Europa si opponeva un mondo di coralli in Ame- 
rica. Ricordate le Col ninnar ia di 2000 a 3000 libbre; ricordate le altre meraviglie 
dei Calcari di Chazy e di Trenton (§ 891). 

977. Un tale spettacolo non durò tuttavia in America fino al termine del Siluriano 
inferiore. Col qruppo di Hudson, che succede al Trenton, eccovi dapprima languente 
la vita, sui fondi talora fangosi, talora calcari, ove si deponevano gli schisti di Uiica, 
guadagnando fin 700 piedi di spessore. Ma la vita si desta di nuovo. Non sono più 
le limpide acque del Trenton; gli abitatori dei mari sono cambiati. Ciò che si am- 
mirava in Europa sul principio del siluriano inferiore, nelle Ardesie di Llandeilo , 
si ammira in America, sulla fine dello stesso periodo, negli schisti dell' Hudson J{i- 
ver , della potenza di 1600 piedi .... E il regno de* Oraptoliti. A tempo e luogo 
però ricompaiono i calcari, e coi calcari i coralli. 

97 s. Grandi mutamenti si operarono adunque nei mari, durante il siluriano infe- 
riore, specialmente in America. Fu un sollevamento dei fondi corallini del Trenton 
che, approssimandoli ai continenti, li espose alla invasione dei fanghi dell' Ut tea e 
dell' Hudson? Fu l'elevazione di nuove terre in tale vicinanza di quel mare di co- 
rallo, per cui |H)tcs.4C venire ugualmente infangato? Difficile il rispondere. Certo 
l'immenso spessore di quei letti calcarei in America, e di quei fondi fangosi in Eu- 
ropa, non poteva aver luogo che colla finale prevalenza, ad onta di parziali e tem- 
poranei sollevamenti, di quella depressione delle nostre aree continentali, che già 
era in tanto progresso nel Cambriano. 

Intanto una ricchissima fauna quasi interamente si spegne. Alcune specie soltanto 
sopravvivono in quel periodo, che fu detto Siluriano medio, ma che meglio si può 
considerare come la chiusura del Siluriano inferiore. Infatti nei grès di Caradoc in 
Europa, e nei grès, negli sciasti e nei calcari d'Oneida in America, la vita è fervidis- 
sima ancora, e i viventi presentano a preferenza quella fisonomia così caratteristica, 
che alcuni gruppi imprimono al Siluriano inferiore. Ma tra questi i Pentameru* si 
spengono; i Graptoliti si approssimano alla loro estinzione; e tutto sta per mutarsi, 
colla comparsa di una fauna, in cui il progresso, nell'ordine dell' organizzazione, si 
va rendendo sempre più sicuro e sentito. 
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979. Anche i profondi mutamenti nell' orografia dei fondi marini , rendendo quasi 
impossibile la vita delle generazioni presenti, creano la necessità di una nuova fauna 
ebe venga a ripopolare i nuovi mari. Ciò bì può diro specialmente dell'America. Gli 
sebisti , i grès , i calcari dell' Oneida offrivano un foudo assai propizio alla vita di 
una ricchissima fauna, che trova vasi a tutt'agio, per tutto quel periodo immenso, in 
cui ebber campo i depositi di guadagnare uno spessore di 2000 piedi. Ma le marne 
rosse, variegate del Medina, i fondi in ogni tempo esiziali alla vita, invasero quei 
mari; più tardi, eccoli in preda alle acque tumultuose, che vi precipitano i conglo- 
merati e le sabbie grossolane del Clinton, 

I depositi di Medina e di Clinton, il cui spessore raggiunge talora i 2200 piedi, 
sono quasi deserti. Nel primo gli ageuti chimici, nel secondo gli agenti meccanici, 
sembrano colpevoli di tanto sterminio. 

980. Col Siluriano superiore abbiamo una nuova era di vita. Essa sembra inau- 
gurata contemporaneamente in Europa e in America Da una parto abbiamo il 
gruppo di Wenlock (§ 880), il quale ci presenta un vasto e libero mare, ove, nelle 
località meno profonde e più littorali, si depongono i finissimi limi (schisli di Wen- 
lock), e godono ancora pienezza di vita i graptoliti: il resto è un libero mare, un 
more di coralli, dalle acque limpide, dai fondi sicuri, ove si accumula lentamente il 
calcare di Wenlock. Nell'America, il gruppo del Niagara è quanto può meglio ri- 
spondere all'ideale di un mare animato, che fosse repentinamente converso in con ti- 
nnente (§ 888). Quei calcari direbbersi selve viventi di coralli e di criuoidi, intorno 
a cui si addensano, sotto mille forme, le mobili popolazioni del mare. Non si intende 
quell'interruzione improvvisa, per cui un maro aperto si convertisse in un mare 
chiuso, ove l'addensarsi delle marne , dei grès e dei calcari impuri , cou tutti gli in- 
diziai acque salate in eccesso, quasi spegneva totalmente la vita. Forse il solleva- 
mento, a cui devesi attribuire un tale mutamento, non fu che parziale, e venne eliso 
ben tosto da una nuova depressione, che restituì liberi i mari, ove vediamo ben tosto 
rifiorire i coralli e addensarsi la fauna dell' Heidelberg inferiore. 

Non pare che in Europa avvenissero mutamenti cosi bruschi. La vita continua a 
popolare i mari del Ludlom inferiore (§ 879) e del calcare di Aymestry (§ 878), fin- 
ché col Ludlow superiore (§ 877) si chiude un'era portentosa, in cui, benché la vita 
ci bì presenti tutta confinata nelle acque, e ristretta agli infimi tipi della creazione 
animale, risponde cosi bene a quanto v'ha di più vivo nell'ideale di un inondo 
animato. 

981. Ma, sul finire dell'epoca, si direbbe che la natura ha acquistato, dopo tante 
prove ben riuscite, il coraggio di cose maggiori, perché il nuovo mondo che si pre- 
para non sia la copia dell'antico... quasi la materiale e la sensitiva natura volesse 
soddisfare ad uno dei bisogni dell'intelligenza, che cerca, di sua natura, la novità e 
il progresso. — L' Eurypterus de\Y Uelderbcrg inferiore già pronuncia quella famiglia 
di mostruosi crostacei, destinata a dominare i mari d'Europa noli' epoca successiva. 
Ma la grande novità consisto nella prima mostra di quel tipo, destinato a perfezio- 
narsi nelle epoche successive, fino al punto clic servisse di forma alla intelligenza 
sovrana, che or domina il mondo... il tipo de' vertebrati. I fondi marini del Ludlow 
superiore, letteralmente seminati, a più riprese, di ossami di pesci, accennano allo 
sviluppo rapidissimo di quella prima forma di animali superiori. 

982. Volgendo ora uno sguardo sintetico a quest'epoca immensa, che fu detta Pe- 
riodo siluriano, noi non ci vediamo innanzi che mari senza confini. Eppure le rocce 
detritiche, sopratutto i conglomerati, accusano terre asciutte, certo non lontane. Le 



Digitized by Goo 



- 407 - 

onde lasciarono le loro orme sai lidi , come nell' epoca devoniana. V immensa pila 
degli strati, che si vaiata dell' altezza di oltre 4000 metri, non poteva formarsi che 
dorante tm lungo periodo di abbassamento, con cui si prolungò il moto discensivo 
delle attuali aree continentali, già cominciato assai tempo prima del Cambriano. Le 
frequenti alternanze però di rocce calcaree e di rocce detritiche le più grossolane, 
che si verificano specialmente in America, indicano come il tutto si compì, per una serie 
di oscillazioni d'alto e basso alternatamente, di cui l'ultimo risaltato fu una depressione 
sufficiente perchè sui depositi siluriani cominciassero a formarsi t devoniani. Im 
stesso modo di oscillazione presentò contemporaneamente Y Europa- 
Quel parossismo di vita, e sopratutto quei mari di coralli che si spìngono fin nelle 
artiche regioni, indicano indubbiamente un torrido clima. Un tal clima, portato fin 
in quelle regioni che sono attualmente regni di morte, era la condizione più propizia 
a quella meravigliosa nniversalizzazione della vita, negli identici tipi generici e spe* 
cifici, che è pel siluriano, così indubbiamente provata (4 888-898). 

98$. Non si può tuttavia osservare senza stupore, come in tanto fervore di vita, in 
tanta copia di viventi, tutto si arresti ancora ai più bassi gradini della scala orga- 
nica. Dimenticando i pesci del Ludlotv superiore, che potrebbero forse già ritenersi 
devoniani , V ej>oca silnrlana non conta anch' essa che generazioni di .invertebrati. 
Tutta la vita poi sembra concentrata nel mare. Non ancora un filo di erba, che sveli 
con certezza un'ieoletta in mezzo a tanti mari di corallo, o un fiume che giunga ni 
lidi flagellati dalle onde, o versi il tributo delle sue fanghiglie nei mari interni, di 
cui esistono così probabili indizi. Lo stupore cresce, osserva Dana, quando si unisce 
il concetto del fatto, a quello della durata dell'epoca in cui il fatto si verifica. Lo 
spessore complessivo, assegnato da Dana al siluriano, è di 14960 piedi. Ma bisogna 
rifiottere che oltre 6000 piedi sono di calcari, cioè di rocce, il cui accrescimento suc- 
cede, in genere, con estrema lentezza ; mentre potenti strati detritlci possono essere, 
a volta a volta, quasi improvvisati. 

La proporzione minima, stabilita da Dana per la lentezza relativa dei depositi 
calcarei e dei depositi detritici , è quella di 1 a 5. Nel tempo che si accumulano 
5 piedi di rocce detritiche, non si formerebbe al più che 1 piede di calcare. La for- 
mazione silurinua equivarrebbe, in questo senso, ad una pila di strati arenacei o fan- 
gosi alta 41000 piedi. Questa pila avrebbe naturalmente per base un' area, che ab- 
bracci, por lo meno, quasi tutta l' Europa, il Nord- America fino alle regioni artiche, e 
chi sa quanta parte dell'Atlantico. 

084. Le faune che rimutaronsi nel corso infinito di quest'epoca, tutte sono spente, 
c ne fu rotto fio lo stampo generico. Sei generi però vivono ancora, tutti molluschi; 
unico ricordo di quelli fra gli antichi mondi antichissimi, sono i generi tiingula, Di- 
teina, tfantilns, Rhychonella, Plenrotomaria, Crania. 

985. Nel Ludlow superiore noi abbiamo già forse salutato l'aurora del Devoniano. 
Fu detta , e a ragione , l'èra de' pesci, nè più dubbia è la comparsa delle piante ter- 
restri. 11 devoniano rappresenta anch'esso un'epoca sterminata. Lo spessore de' suoi 
depositi soverchia I 4000 metri. Anch' essa è un'epoca marina per la geologia etra- 
ti grafica. 

Le tracce de' suoi mari si possono seguire, partendo dagli artici ghiacci, fino alle 
Ande della Bolivia «Li una parte, e all'isola di Van-Dicmen dall'altra: il che vuol 
dire, che i mari cambriani si stendevano su quanto abbiamo ora di continenti e di 
mari, dal Polo nord a oltre 40° sotto l'Equatore. Ecco il campo sconfinato ove pote- 
vano liberi agitarsi i mostruosi pesci , di coi parvero quasi per incanto popolarsi le 



Digitized by Google 



— 408 — 

acque , e propagarsi, di plaga in plaga, le conchiglie , col favore di nn clima , come 
nell'epoca precedente, caldo, uniforme. 

Non è a direi per ciò, che non esistessero terre entro qnei mari senza confini. Anzi 
il contrario. Si può dire che il devoniano si distingua dall'epoca precedente, anzi le si 
opponga, per questo; che il Siluriano fu un'epoca eminentemente calcarea, quindi di 
liberi mari, limpide acque; mentre ii Devoniano è un periodo quasi esclusivamente 
di terreni detritici, quindi di mari intersecati da terre, di acque torbide, littorali. Ad 
uno spessore di 14 300 piedi di terreni devoniani, detritici, Dana non trova da op- 
porre che 100 piedi di strati calcarei. Le piante terrestri dopongono all' uniaaono 
colla natura de' sedimenti. 

080. La superficie della terra era adunque, più evidentemente per noi, e sulle 
stesse aree che noi abitiamo, divisa in terre ed in mari; il che vuol dire, che il maro 
rimaneva diviso, come lo ò al presente, in diversi bacini. A tale concetto risponde 
a capello il fatto della grande diversità dei terreni devoniani, secondo i diversi paesi, 
che ci obbligò (§ 854) a localizzarne lo studio. 

L'Hercfordshire, la Scozia e l'Irlanda ci mostrarono un bacino, ove si depone- 
vano quei conglomerati rossi, quelle marne rosse e verdi, quelle calcaree impure, 
quelle rocce infine, che siamo ormai avvezzi a trovare deserti di quegli animali, la cui 
vita è necessariamente legata alla natura del fondo. I pesci invece vi si moltiplicano 
senza tema, e delle loro spoglie sono disseminati i letti dell'aulico grès rosso. Questo 
primo bacino, forse interno, o almeno assai prossimo alle terre, dovette al certo de- 
primersi lentamente, perchè le marne, i grès , ecc. acquistassero uno spessore com- 
plessivo di 3000 metri. Forse in corrispondenza con questo bacino era il mare della 
Russia, ove agli scarsi calcari prevalgono i grès, così ricchi di pesci (§ 865). 

Più propizio alla vita degli animali inferiori era il limpido e aperto bacino, che 
dal Devonshire e dalla Como vaglia (§ 861) si stendeva verso la Francia, la Germa- 
nia, e occupava infine quasi tutta 1' Europa. Noi ci abbiamo ancora un mare di co- 
ralli, ove si trovano assai bene i trilobiti e le conchiglie. Ma nuove forme sono so- 
stituite alle antiche. 

087. Il bacino del Nord- America va soggetto a forse maggiori vicissitudini. Ai grèt 
di Oriskuny, ricchi di fossili, succede il Corni/ero , gruppo eminentemente calcareo 
(§ 870). 1 banchi di corallo dell'Ohio (§ 871) rispondono perfettamente, mutate le spe- 
cie, ai banchi di corallo del Niagara. Col periodo devoniano dell' Heldcrberg superiore 
erano dunque restituite appuntino, agli Stati -Uniti, le condizioni del periodo silu- 
riano del Niagara. Ma ben presto le condizioni di quel libero mare si cambiano con 
quelle di un littorale; alla fauna corallina dell' Heldcrberg si sostituisce la fauna 
conchifera del gruppo di Hamilton. Le stesse condizioni si esagerano nel periodo di 
Chemuny. Lo arenarie e gli schisti grossolani coprono gli immensi littorali. Le 
tracce delle onde, le superficie screpolate dal sole, svelano un sistema di bassi fondi , 
o di basse terre. Quei bassi fondi però erano animatissimi ; come coperte di verzura e 
di foreste erano le basse terre. 1 F^rpidodendron, le Calamite* , gli Asterophyllites , 
forieri della gran flora carbonifera, lo attcstano. Le condizioni di quei littorali de- 
voniani debbono però durare ancor lungo tempo; tanto che basti, perchè sull'arca 
degli Appalachian si depongano da 5000 a 6000 piedi di grès variegati, di conglo- 
merati, di schisti (grès rosso di Catskilt), coi quali, come al Bolito, langue la vita. 

088. Ormai non abbiamo bisogno di spender troppe parole per mostrare che , 
mentre si verificano oscillazioni in tutti i sensi, il risultato finale è un progresso di 
quel sistema di depressioni, che vedemmo inteso, dai primordi del Cambriano, a som- 
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m ergere le attuali aree contineutali; lavoro di continuo eliso dalla forza erosiva 
delle acque, che i continenti, certo altrove emergenti, demoliva e versava nelle vo- 
ragini del mare, e dall' altro lavoro dei coralli e di tutti i testacei marini, intesi a 
fissare i sali, disciolti nell'acqua. 

089. Lo sviluppo dei regni organici in quest'epoca, relativamente alla elevatezza 
dei tipi, è veramente meraviglioso, se si confronti colle epoche precedenti. Non solo 
vi si mostrano numerose specie di piante terrestri , ma queste appartengono a tipi 
molto elevati tra le acrogene (acotiledoni) ; anzi scopronsi in Europa e in America 
le prime tracce delle Coni/ere. I pesci, enormi talvolta di mole, appartengono an- 
oh' essi a gruppi elevati de' Ganoidi e dei Placoidi. I Ooniatitet preludono all' ar- 
rivo sulla terra dell' alta e numerosissima famiglia degli Ammanici. Molti tipi 
nuovi compajono {ProHuctu*, Nucleoorimu , ecc.). Non dimentichiamo il gran fatto 
che, sul chiudersi del devoniano, quando non sia al principio del periodo seguente, 
comparve il Telerpton elginenae , il primo batracio o lacertiano che si movesse sui 
maceri fanghi, ove, in pari tempo, si stampavano le orme delle prime tartarughe (§ 859). 

900. Ciò non toglie però che noi assistiamo un'altra volta allo sterminio totale di 
una fauna mondiale. Nè solo le specie si estinguono; ma intere tribù scompajono 
dalla terra per sempre. Le cistidee si estinguono coli' Ori akany in America, e col 
calcare dtWRifd in Europa. I Faviatella, Hdiolilt», Halyaitca, polipi che ebbero 
tanta parte nella economia degli antichi mari; i Calcola, Stringncephalna , conchi- 
glie che improntarono di così speciale fisonomia il Periodo devoniano-, tutti i generi di 
Trilobiti, che regnarono sovrani delle antichissime epoche; tutti si spengono avanti 
l'epoca carbonifera. Il genere Orthoceras è destinato a vedere epoche ancora lon- 
tane; ma è già immensamente assottigliato. Ai sei generi, che l'età presente ha ere- 
ditato dalle epoche anteriori al Devoniano (§ 984), questo non aggiunge che il ge- 
nere Arca. ,« ,( v 

001. Siamo all'epoca classica: essa rompe, per dir cosi, l'uniformità di quello spet- 
tacolo di mari senza confini, che il globo ci ha presentato finora. Dircbbesi che il 
movimento intestino della terra, che, nel Devoniano, creò un sistema di bassi fondi, e, 
a luogo a luogo , delle basse terre opportune allo sviluppo delle foreste , continui , 
nell'intento di convertire sterminate porzioni della superficie terrestre in un vasto 
sistema di maremme, ove si dilatassero dense, profonde le mondiali foreste, che die- 
dero nome all'epoca carboni/era. Vedemmo infatti, come in vaste regioni dell'Europa 
e dell'America, il carbonifero inferiore presenti già la fisonomia del vero carbonifero 
colla sua alternanza di schisti e di grès, ricchi di una flora, che per poco si distingue 
dalla flora carbonifera. In altre regioni invece, o si conservano, o si formano i liberi 
mari, ove spazia la fauna del Calcare di montagna ; fauna di coralli e di conchiglie, 
che richiama appuntino i perìodi più vitali delle epoche andate}; salvo la totale dif- 
ferenza delle specie e l'introduzione di una folla di generi nuovi (§ 846-851). No- 
tammo i periodi carboniferi tra quelli che meglio testificano, colla universalità della 
fauna, l'uniformità del torrido clima. Un' identica fauna ò libera di spaziare nei mari 
dell' Europa, delle due Americhe e dell'Australia, dalle regioni glaciali alle equato- 
riali (§ 852, 853). 

002. Ma ormai gli antichi mari ci sfuggono. Il Millaton grit compie il ricolma- 
mento di quei mari, e prepara un snolo propizio alle vergini foreste, che direbbersi 
coprire il globo di un immenso tappeto di verzura, I mari quasi letteralmente scotn- 
pajono: quella scena di quegli oceani sconfinati, che ci ebbimo finora, benché va- 
ria e animatissima, continuamente davanti, si cambia in una scena di bassi conti- 
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nimti, di pianure senza confine. Una clorazione delle attuali aree continentali, a cui 
concorsero certo in pari tempo la sedimentazione e i moti intestini del globo, ha 
operato un cosi radicale mutamento. Nou crederemo per questo che realmente i mari 
siano scomparsi. In quel modo che, non avendoci innanzi che mari nelle epoche pre- 
cedenti, dovemmo supporre, ansi potemmo sancire, l'esistenza delle terre; cosi ora, 
con sotto gli occhi soli continenti, dobbiamo ammettere resistenza dei mari. 

La vicenda delle oscillazioni del globo, da tal cumulo di fatti dimostrata continua, 
ha per effetto immediato il continuo spostamento delle terre e dei mari: ma noi, fìssi 
alle nostre anguste aree , da noi abitate , non possiamo vedere che o le une , o gli 
altri alternatamente. Noi siamo nelle condizioni di chi guardi, da un angusto foro, un 
paesaggio, dipinto su vasta tela, di cui una piccola porzione soltanto può cadere nel- 
l' àmbito visivo. Quante volte la tela si sposti, altrettante vedremmo cambiarsi la 
scena, benché la tela presenti sempre lo stesso complesso di mari, di laghi, di monti. 

9m. I mari del Carboni/ero cingevano ansi dovunque le boscose pianure; le inter- 
secavano dovunque; ne foggiavano un vasto arcipelago, pronti a riversarvisi , a in- 
ghiottire le secolari foreste, alla più piccola oscillazione che ridonasse al mare i suoi 
fondi antichi. E vedemmo come fu tale vicenda di terre e di mari , rimutantisi di 
continuo sull'aerea stessa, che edificò quella pila portentosa, ove cento vergini fore- 
ste si alternano con cento fondi marini. Di quest'epoca, sotto ogni rapporto interes- 
santissima, noi ci intrattenemmo di troppo, perchè valga la pena di occuparcene ora 
più a lungo. Le foreste carbonifere si componevano di Acrogene edi Conifere, di cui 
abbiamo già dato una copiosa lista (§ 844). 

Il mondo si popola di miriapodi, di scorpioni, di insetti, di conheiglie terrestri e 
di veri rettili terrestri, che si aggiungono agli anfibi, comparsi sulla fine dell'epoca 
precedente. 11 mare si popola di nuovi vermi e di nuovi crostacei; i trilobiti più non 
compajono nei mari d'Europa; scarsi e nuovi si mostrano ancora, ma per l'ultima 
volta, in America. 

I pesci, ganoidi e placoidi, continuano a moltiplicarsi , ma non uno ancora di quei 
teleostei, che a miriadi solcano i nostri mari. Non un uccello si nascondeva tra i 
rami di quelle vergini foreste, non un mammifero ne usciva , come è dipinto da 
Humboldt il tapiro dell' Orenoco, a dissetarsi alla corrente» Erano, dice Dana, selve 
senza musica, il cui silenzio non era rotto, per avventura, che dal ronzio dell'insetto, 
dal canto del grillo e dal gracidar della rana. 

W)4. Così finisce quel Péra sterminata, che fu detta paleozoica. Il Permiano, infatti, 
si può dire, in generale, la continuazione dei Carbonifero, di cui rappresenterebbe 
l'ultima fase, distinta come le fasi delle altre grandi epoche, ossia dei grandi gruppi 
paleozoici, da una fauna, da una flora particolare, le quali però rispondono, in ge- 
nerale, ai tipi carboniferi. L'èra paleozoica si termina dunque, come aveva comin- 
ciato . con un lungo periodo di oscillazioni , che si traducono infine in un generale 
abbassamento delle attuali aree continentali. 

II terreno carbonifero è quello che rende questo gran fatto, come si direbbe, pal- 
mare, nella sua modalità e nella sua universalità. L'Europa e l'America mostrano 
del pari, con quella mirabile alternanza di suoli o foreste, con strati rocciosi di for- 
birono in predi a successive depressioni, alternanti con altrettanti periodi di stazio- 
narietà, che permisero il crescere delle secolari foreste. 

In quell'Ora immensa era torrido il clima, universale e uniforme la vita, in tutte le 
parti del globo. Il Permiano, dìsteao cogli identici fossili sullo due Americhe e sul- 
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l'Europa, dallo regioni oqnatoriali fino allo Spitzbcrg, come chiude la grand' èra 
paleozoica, così suggella il gran fatto ebe la caratterizza. 

Negli strati rocciosi, accumulati in un'era la cui durata opprime l' imaginazione ; 
in quelle inasse colossali, reliquie di più antichi, ignoti continenti; in quella pila che 
ai calcoli di Dana, i •/,. delle maase continentali, oaaia delle 
lille e mille generazioni; circa 20 fanne, le quali si 
dettero l'ima sullo reliquie dell'altra, tramandandosi il godimento di una superficie, 
rimutata le mille volte sotto le onde del mare, e sotto il sereno del cielo, e gli alti 
uffici, che alle piante e agli animali sono affidati, nella economia del globo, da quella 
sapienza, che, mantenendo il presente, provvede al futuro. Se un fossile, come di ra- 
gione, attesta mille viventi, quelle faune, rimutate le tante volte, ebbero al certo cia- 
scuna pari sviluppo numerico e uguale importanza dell'attuale; benché gli esseri 

>en lungi da quella perfezione, che attinsero gli organismi 
tempi. Di quei mondi animati ci 
i generi di molluschi: 




Cefalo podi Nautilus Acefali Avieula 

Gasteropodi Pleurotomarìa Pecten 
Dentalium Ostrtea 
Chiton Brachi opodi Lingula 

Discina 



» - vi Piana Crani* 
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805. L'èra mesozoica, che comprende i periodi triadici, giuroai e cretacei, non si 
inaugurò, a quanto pare, con tale universalità di cataclismi, e con sì improvviso 
estinguersi e rinnovarsi dei viventi, che tolga l'idea di una transizione qualunque, 
per cui non v' ha epoca, non v' ha periodo, che non si mostri, in certa guisa, inna- 
nte dall'epoca, dal periodo precedente. 
Il Permiano ha già realizzato una bile transizione dall'era paleozoica alla roeao- 
Noi vedemmo (§ 805), come la fauna e la flora permiane siano una fiutila 
o una flora di transizione, che si andava operando su tutta la superficie del globo 
(§ 80f>). La transizione dall' èra paleozoica alla mesozoica è marcata, secondo Dana, 
da alcuni fatti, ai quali però si annette, secondo me, il concetto di una lenta evolu- 
zione, di cui vediamo i grandi risultati finali, senza poterne nò sorprenderne il prin- 
cipio, ne definirne le fasi. I fatti accennati sono i seguenti: l.° Completo sterminio 
dei viventi nel) 1 èra paleozoica; 2.° Estinzione di molti tipi, deperimento di altri, 
cambiamento generale del carattere della animali «azione -, 3.° Sviluppo di grandi 
rilievi, e grandi cambiamenti nell'orografia del globo; 4.° Ripiegamenti e cristeUis- 
zaziono dello formazioni paleozoiche in più regioni del globo. 

■ ■ Ammettiamo senza discussione i primi due fatti: il 3.° risulterà provato nella sin- 
tesi, come lo fu già» noli' analisi di tutti t periodi poetpaleozoici; il 4.° soltanto an- 
drebbe fondamentalmente discusso; ma ciò, come ogni questione di metamorfismo, 
esce dai limiti che ci siamo per ora prefissi. 

Sambra veramente che tm il permiano e il trias abbia avuto principio quel 
oscillatorto-ascensionale, che produsse, come ultimo risultato, il rilievo dei 
continenti attuali. Osservando in grande l'andamento dei terreni nei diversi conti- 
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nenti, ciò che ai ottiene, per esempio, riducendo ai minimi termini la Carla geologica 
della terra pubblicata da J. Marcou (lavoro già necessariamente ridotto ai grandi 

granitiche o cristalline in genere. Ogni continente , o meglio ogni grande rilievo del 
globo, è costituito (avverto di prendere la cosa in senso molto largo) da un nucleo 
paleozoico, rivestito all' ingiro dalle formazioni più recenti, che gli ai addossano, a 
guisa di mantello. Meglio ancora si direbbe, che le formazioni recenti rappresentano, 
sempre in larghissimo senso, altrettanti irregolar issimi cerchi concentrici, di cui le 
formazioni paleozoiche occupano il centro. Il cerchio di ciascun terreno è altre t Unto 
più lontano dal centro, quanto è più recento. Tale disposizione i 
all'idea che, quando le formazioni paleozoiche furono deposte (il 
sanamente una depressione, o, meglio, un sistema di depressioni, 
un'epoca di indefinita durata), abbia avuto principio, sulle aree stesse, un movi- 
mento opposto , cioè un movimento ascensionale. L' effetto di tale movimento esser 
doveva la formazione di un certo numero di rilievi centrali, costituiti dalle antiche 
formazioni. 

Attorno a ciascun rilievo ri deponeva, in gran parte a spese del rilievo atesso, 

il moto ascensionale, la zona dei aedi- 
dal centro alla periferia. 
Continuando la sintesi storico-stratigrafica, raccoglieremo diverse prove di ciò che 
io credo, ne' suoi termini più ampi, un Catto. Ben inteso che, come la depressione delle 
aree continentali nelle epoche paleozoiche ai operò mediante una serie di oscillazioni 
d'alto e basso; così, per una serie di oscillazioni, si operò il sollevamento, chele mise 
all'asciutto nelle epoche mesozoica e cenotoioa. Se i grandi tratti della stratigrafia 
del globo rispondono all'idea di una grande oscillazione, la quale impiegò' al suo 
compimento tutto quel lasso incalcolabile di tempo, che separa i primi depositi lau- 
renzi ani dai più recenti depositi antropozoici: i particolari della stessa stratigrafia 
traducono in fatto il concetto di nn numero infinito di oscillazioni, in cui, per così 
dire, si spezzò la grande. Quando vibra una corda musicale, oltre al vibrare nella 
sua totalità, si divide in un fìsso numero di parti aliquote, o di linee nodali, cia- 
scuna delle quali vibra alla sua volta, compiendo, quasi fosse indipendente, un eerto 
numero di vibrazioni a se. Nel tempo che una corda compie una vibrazione, le linee 
nodali ne compiranno, con fissa proporzione, cento. È una similitudine, cavata dalle 
nozioni più elementari dell' acustica, che risponde a pennello al 

m>7. L'epoca triaeic* già depone in favore del modo di 
nel trias una serie di terreni che, in grazia di alcuni dati paleontologici, 
caru Veristici assai , si distinse in tutte le regioni del globo. Ma se notiamo da 
parte almeno entro certi limiti, una singolare uniformità litologica (§ 700)» abbiamo 
d'altra parte alcuni dati specialissimi, per cui il trias si puù dire, nella sua univer- 
salità, localizzato, frazionato, più d'ogni altro terreno di lui più antico. Ciò doveva 
necessariamente avvenire col moltiplicarsi dei rilievi entro le attuali aree continentali, 
onde venivano i mari, come lo sono oggi in grado eminente, localizzati, frazionati. 
Hi aggiunge di più che sono raarcatissimi, in molte regioni, i < 




\ . Abbiamo veduto, per esempio, come in America il trias occupi due vaste r« 
che indicano già due bacini affatto distinti (§ 699). La regione littorale atlantica, paese 
di bassi fondi, di acque dolci o salmastre; la regione occidentale interna, uu 
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interno, ossia un Caspio, salato in eccesso, ove impossibile la vita. Le rocce sono 
conglomerati, schisti e arenarie variegate, i cai materiali sono evidentemente rapiti 
alle rocce cristalline già emerse, cioè formanti parte di quegli antichi rilievi. Le ce* 
lebri orme del Connecticut (§ 722) mostrarono come il bacino atlantico subisse un 
moto di lenta depressione. 

999. Quanto all'Europa, sembra ohe, sul principio dell'epoca triasica, rappresenti 
un vasto Mediterraneo , o meglio una vasta regione di bassi fondi. Le puddinghe e 
le arenarie variegate si deponevano in Inghilterra e in Francia, come in Germania 
e nella regione delle Alpi. Le rocce cristalline anche qui ne fornivano gli elementi. 

Le orme dei Labyrinthodun (§ 719) accennano una regione poeta in condizioni 
molto somiglianti al bacino «lei Connecticut. Le medesime condizioni durarono in 
Inghilterra e in Francia per tutta l'epoca triasica, anzi si peggiorarono. 

I bassi fondi si conversero , qua e là, in laghi interni. Oli immensi depositi di sale 
(§ 702) lo attestano , e nelle condizioni medesime dovremo forse cercare le ragioni 
degli immensi depositi di gesso, ohe al sale si associano. Dell'estensione di tali re* 
gioni, in tali condizioni, non meravigliamoci. 11 Sahara, or ora, e non per intero, 
prosciugato, era, ed è in parte ancora, un ritratto abbastanza fedele e visibile dì 
quelle regioni, che noi siamo costretti a imaginare: una regione di basse terre, di 
laghi salati in eccesso , e poc'anzi una regione di bassi fondi, ove si formava uno 
sterminato deposito di gesso. Mentre eoa) procedevano le cose in Francia e in Inghil- 
terra, troviamo che in Germania, invece, un opposto sistema di oscillazioni conver- 
tiva gran parte di quel Mediterraneo in mare d'acque limpide e profonde, propizie 
alla vita dei testacei marini, che contribuirono cotanto alla formazione del calcare 
del Musctlkalk. Più tardi si rinvennero le primitive condizioni, e formaronsi le mar- 
ne e le arenarie variegate del Keuper (§ 698). 

1000. La regione delle Alpi presenta uno spettacolo ben singolare. Posta nelle 
stesse condizioni del resto d'Europa, nei primordi dell'epoca triasica, s'ebbe le sue 
puddinghe e le sue arenarie variegate. Seguì poscia le evoluzioni della Germania, 
e divenne regione di calcari, durante il periodo del Muschelkalk. I calcari magne- 
siaci e varicolori che vi si deposero, non erano, pare, propizi, come in Germania, 
allo sviluppo della vita marina: quei calcari sono nelle Alpi poveri di fossili. 

1001. Nell'ultimo periodo del trias (tria$ superiore^ la regione delle Alpi fece, per 
cosi dire, causa da se. In preda alle piò singolari vibrazioni, mutando e rimutando i 
stioi fondi, die' luogo a si vario complesso, che noi vi potemmo distinguere almeno 
cinque zone, spesso assai miste e complicate, provviste ciascuna di una fauna di- 
stinta. 

Dapprima si deposero delle calcaree e, in limitate località, delle marne, così mar- 
cate a 8. Cassiano da quelle miriadi di conchiglie, che abitavano quei lidi fangosi. 
In Lombardia, invece, si mostrano più abbondanti le reliquie di pesci e di rettili 
(§ 757, 758). Più tardi abbiamo dovunque nelle Alpi un limpido mare, ove svolgesi 
la bellissima fauna testacea di Hallatatt (§ 760). 

E veramente singolare il vedere come, posteriormente a quest'epoca, certo per 
l'effetto di una oscillazione dal basso all'alto, anche la regione delle Alpi seguisse 
davvicino la fortuna ch'ebbe tutta l'Europa nel perìodo delle marne iridate. Anche 
il bacino alpino è inquinato da quella copia strabocchevole di fanghi rossi, verdi, 
gialli, seco recanti lo sterminio e la morte (§ 704). Ma, per un seguito ben singolare 
di oscillazioni, la vita e la morte si alternavano sui fondi alpini, coli' alternarci 
continuo delle rocce varicolori, coi calcari, colle arenarie, coi fanghi communi. 
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Ami il mare fu a volte a volte ai puro nella regione subalpina, che ammiriamo in 
e selve d'encriui, e banchi di corallo, che crebbero in mezzo alla fauna 
degli Strati di Raibl (§ 744-748). 
Ma il mare di nuovo si apre, si parifica, si sprofonda. Io non so tmaginarmi altri- 
menti quel mare subalpino, in cui si deposero successi vameute tante calcaree pure o 
magnesiache {Strati di Etino e Strati a Megalodon GUmbelii), ricche di una sì 
splendida fauna, se non come un mure aperto, loutano da ogni costa, un mare di 
coralli. La durata di questo periodo calcareo fu immensa, se dovette lasciar tempo 
ai depositi calcarci e dolomitici di acquistare uno spessore di forse 1500 metri. Ho 
detto: mare di coralli-, ma meglio avrei detto: mare di spugne. 

l'origine delle calcaree di Esino (§ 740-745) e degli strati a 
talmente dall'ingente lavorio delle mo- 
struose Evinospongia (§ 708), che fin dal periodo di Raibl cominciarono ad avere il 
dominio dei mari. Alle spugne si associarono, nell'opera, i banchi di corallo, e un 
numero infinito di grossi testacei, fra cui si distinguono le gigantesche Clicmnitzia, 
e, più di tutti, i robusti Dicerocardium (§ 714), tipo nuovissimo, isolato in questo pe- 
riodo, senza attinenze nò col passato nè col futuro. 

1002. Altre vicende succedevano intanto fuori dei domini dell'Europa e del Nord- 

b1 Dekkan, in Australia, per esempio, o si mantennero, o si 




perte di ricche foreste, trasformate in carbon fossile (§ 699). Migliori studi rivele- 
ranno quali fossero in quell'epoca le condizioni nell'America meridionale, occupata 
anch'essa dai mari del trias (§ 699). 

1003. Anche l'epoca triasica fu un'epoca di clima universalmente caldo. Lo atte- 
stano i coralli, le spugne, e, tra le piante, le prime Cicadee. Ad onta che i mari e le 
terre formassero già dei sistemi iudipendenti, lo faune e le flore non cessano dal pre- 

5 di uniformità, che caratterizza le epoche più antiche. Basti ci- 




America (§ 721). Ai numerosi tipi della creazione, che ori 
nè per poco, nominare, si aggiungono gli uccelli (§ 726). 

Ormai dunque è completa la serie dei tipi che formano lo spettacolo variissimo 
del mondo presente. Non mancano che i mammiferi! Eppure ci resta ancora così 
lunga via per giungere all'epoca nostra! Eppure il globo e i suoi abitatori devono 
compire ancora migliaja di energiche evoluzioni , per trovarsi a quel posto in cui 
il.... 

l'epoca del Giura.... La povertà degli studi ci 




Per compenso, i particolari raccolti non lasciano nulla a desiderare, per l'esatta 
compilazione della storia di quest'epoca europea, quando ne avessimo agio. Abbiamo 
di più il vantaggio, anche per riguardo a tutte le epoche più recenti, che i terreni 
essendo in Europa perfettamente concatenati, vediamo in Europa svolgercisi davanti, 
quasi un'azione continuata sopra un immenso teatro, tutta quella serie smisurata di 



L'Europa è, per le epoche postpaleozoicbe, ossia per la storia moderna del globo, 
quello che il Noni- America per le paleozoiche, ossia per la storia antica della terra. 

1005. A mari triasici, cho erano, in generale, chiusi, impuri, esiziali alla vita, si 
vanno sostituendo mari aperti, acque limpide, lidi animatissimi. L'Europu si pre- 
oentuva in quel tempo sotto forma di un vasto arcipelago di isole lussureggianti di 
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vegetazione, formicolanti di rottili mostruosi, sotto un cielo infuocato, ove altri ret- 
tili disputavano agli uccelli i campi dell'aria, cinte da mari, ove ferveva la vita in 
quanto v'ha di più vario negli abitatori delle onde. Anche nell'epoca giurese però 
più e piò volta rimutaronsi i mari e le tetre, e con loro rimutaronai gli abitatori 
della terra e del mare. 

1006. Sullo spirare dell'epoca triasica pare che una terra, forse un'isola allungata, 
come tante se ne contano nei mari attuali, ai distendesse attraverso l'area, occupata 
attualmente dall'Europa. 11 supporto è assolutamente esatto dalle circostanze del- 
l' infralias inferiore, il quale, mantenendo più o meno spiccati i caratteri littorali, si 
spinge, dal nord d'Irlanda e dal sud d'Inghilterra, sul continente, fin verso il Mar» 
Nero, comprendendo, in una zona semicircolare diretta da ovest a est, tutte le regioni, 
che sono al di qua delle due grandi valli del Beno e del Danubio, pigliando, per li- 
mite pio meridionale, il golfo della Spezia. Se a nord di questa gran zona, come nel 
Laxembourg, nella Svezia, ecc. prevalgono, in genere, i gres, indizi "di littorali più 
vicini alle terre; a sud, come in Savoja, in Lombardia, pigliano sopravvento le cal- 
caree marnose e gli schisti argillosi , estremi depositi sedimentari , più avanzati verso 
l'aperto mare. 

L'abbondanza de'coralli, dove, comesi verifica specialmente nelle Prealpi, alle pure 
calcare si associano rocce marnose, dice abbastanza come ci troviamo sufficientemente 
lontani dal lido, perchè ai finissimi depositi detritici, si sostituissero puri banchi di 
corallo. 

È uno di essi banchi quello, che, in un lasso di tempo limitato, ebbe campo di 
estendersi su tutta la regione delle Prealpi in Lombardia (§ 604). La fauna di quel 
mare infraliasico mantiene ancora, benché dilavata, rimugino del trias, in alcune 
forme di molluschi (§ 692). Ma la nuova impronta dell' epoca giurese ci prevale ad 
esuberanza. Per la prima volta appajono sulla terra gli echini irregolari, destinati a 
presentare tanto sviluppo nelle epoche rotare; per la prima volta il genere Beltm- 
mtet io coi sembra, per dir cosi, personificata l'epoca giurese, e, a coronar l'epoca, 
la natura depone sulla faccia della terra il primo mammifero. Il Microlcttet antiquu* 
non è che un marsupiale, della grossezza di una talpa: si direbbe un aborto, uu 
primo tentativo della natura; ma intanto f l'opera della creazione animale è, se non 
completa, almeno completamente abbozzata. 

1007» Se nei perìodi che decorsero dopo che gli strati ad Avicuia contorta furono 
deposti , si può dire che i cambiamenti furono continui e multiformi , nel mondo 
organico del pari che nel mondo inorganico; non si può dire del pari, che i cambia- 
menti fossero cosi radicali, che sii' epoca giurese non si possa attribuire come ca- 
ratteristica l' uniformità nella varietà. Litologicamente parlando , i terreni ghtresi 

Tale alternanza si verifica, tanta nel verso della estensione, quanto nel verso della 
sovrapposizione. I grès costituiscono, in genere, una eccezione. 

1008. Già Yinjraliat superiore (strati a fauna di Hettange, § 686) si atteggia nel 
senso suddetto. Mentre la regione alpina presenta un mare di calcari coralliferi; nel 
Laxembourg e altrove continuano i littorali arenacei del periodo antecedente. Più 
tardi 1' Europa presenta lo spettacolo della più grande uniformità. Le calcaree, più 
• meno compatte, più o meno marnose, si distendono ovuuque: Ammoniti àaXìe forme 
gigantesche e BtUmniti diverse, signoreggiano Uberamente le onde, mentre il fondo- 
si converte, universalmente, e quasi letteralmeute, in ou banco di ostriche. L'Oitroj a 
arcuata permette a stento che si sviluppi la ricchissima fauna marina del Uat /«- 
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feriore , formazione eminentemente europea. Nel lìaa medio e inferiore , prevale 
nelle calcaree il carattere marnoso. Le lìelemniti e gli Ammaniti variano, si molti- 
plicano, sugli animatissimi littorali, a miriadi, a banchi, come attualmente i polpi e 
le meduse. Forse, come le meduse servono oggi di pasto alle balene , così ammo- 
niti e belemniti erano preda de* mostruosi ittiosauridi, che, io pari tempo, formavano 
eserciti di predoni nel mare. 

L' uniformità orografica del lias primo era però già rotta. Le regioni alpine facevano 
sistema da sé. I calcari rotti ammonitici dell' Italia subalpina e appennina (§ 682), 
accusano condizioni affatto parziali, le quali si mantennero per gran tempo, anche 
• nei periodi giuresi posteriori , quando gli Aptichi del Giura tapezzavano , a guisa 
delle viventi Analift, le rive del mare , ove continuavano a deporsi, misti alla selce 
riversata da mille sorgenti silicee, i calcari rossi marnosi, che si dissero appunto cal- 
cart rotto tiliceo ad Aptichi (§ 675). Più tardi ancora le bianche calcaree, assai 
pure, che ebbero nelle Prealpi il nome di Majolioa, sembrano unire, petrografica- 
mente e paleontologicamente, il Giura alla Creta. 

1009. In Germania, invece , troviamo quella serie stupenda di zone sovrapposte , 
descritte da Quenstedt e da Oppel, ove i passi mutati dal tempo sugli imperturbati, 
regolarissimi depositi, sono segnati da cento faune successive, tutte comprese nel si- 
stema del Giura. 

In Francia, e in Inghilterra specialmente, abbiamo gli indizi di maggiori muta- 
menti, prodotti da continue oscillazioni, le quali si tradussero in quella serie di acci- 
denti stratigrafici e paleontologici, per cui riesce cosi singolare e interessante la se- 
rie colitica in quelle due contrade d'Europa, specialmente nella seconda. La serie 
colitica d'Inghilterra è quella infatti che fu assunta come tipo dalla scienza strati- 
grafica. 

Sopra i depositi del lias si depongono le calcaree e le sabbie della Piccola oolite 
(§ 680), ricchissime di conchiglie. Quegli stessi mari, divenuti in seguito più limpidi 
e aperti, e sede gradita ai coralli e agli eucrini, sono poi tosto, probabilmente per 
effetto di nn rapido sollevamento , ridotti alle condizioni di una maremma o di un 
estuario. Le argille, ossia i fanghi di Bradford, che investono e atterrano la selva di 
encrini, che cresceva sul fondo schietto e tranquillo di Bath, i tronchi d'alberi del 
Forttt Marble, le argille e i grès del Combrath (§ 679), sono testimoni innegabili 
di una tale improvvisa evoluzione. Le condizioni di un littorale sabbioso o fangoso 
durano lungo tempo, tanto che le argille a" Oxford, classiche per le intatte dovizio 
di una splendida fauna, acquistino uno spessore di 150 metri (§ 678). Ma un nuovo 
sistema di oscillazioni rimena quei fóndi negli alti domini del mare, e mille genera- 
zioni di coralli elevano i colossali edifici del Coral-rag. Le Nerinea e i Dioerat ac- 
crescono il numero e la singolarità dei gasteropodi e degli acefali. Ai calcari coral- 
lini del Coral-Rag si sdossano le enormi masse calcaree del Kimmeridge. Ma intanto 
le vibrazioni terrestri operano a produrre un sollevamento nel sud d' Inghilterra. 
Dalle calcaree e dalle sabbie littorali del Portland (§ 674) passiamo infatti alle al- 
ternanze maremmane del Purbeck, finche inopinatamente troviamo, nel celebre Dirt, 
un saggio di quelle terre lussureggianti, che dovemmo sempre supporre; e colla terra 
un saggio delle acque dolci, ohe irrigavano quelle tropicali foreste; più gli avanzi 
abbastanza copiosi di quell'umile fauna di mammiferi primordiali , il più sublime or- 
namento delle terre giuresi, che, cominciando col MicroUttct dell' iufralias, giunse 
alla fine dell' epoca collo SptUacotherium , che direbbeai l' anello tra i wurtapiali 
e i mammiferi a placenta (§ 673> 
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1010. Un complesso di formazioni, che fece dire ai più celebri geologi non essere 
altro il Giura d'Europa che un arcipelago, afratto paragonabile agli arcipelaghi co- 
rallini dei mari equatoriali (§ 667), attesta troppo bene come fervessero ancora, sulle 
latitudini dell'Europa, i calori tropicali delle epoche precedenti. Ulteriori studi pro- 
veranno se ancora regnasse il torrido clima nelle regioni circumpolari, e se, all'uni- 
formità del clima, corrisponda l'univcrsalizzazione della fauna, che trova pur già d'es- 
sere sostenuta, con pochi, ma pur valevoli argomenti, dalla fàuna del pari che dalla 
flora dell'epoca. 

Quanto nell'epoche giuresi fosse esuberante la Vita, lo dicano le collezioni pa- 
leontologiche, ove i fossili giuresi figurano così communi. Se da mille e mille strati,' 
che compongono intere catene in Europa, rigurgita la vita marina; dalle calcaree di 
Solenhofcn va mano mano svolgendosi la vita terrestre del gran periodo dell'Oolite 
(5 676): uccelli, rettili volanti, anfibi \ pesci, crostacei, sciami d'insetti.... Se tutti gli 
strati fosdilimrT fossero nelle condizioni, passate e presenti, di quelle celebri pietre 
litografiche, che avrebbero le faune spente da invidiare a quella che ora domina 
la terra? Ma nessun calcare forse, deposto in condizioni così opportune alla conser- 
vazione dei fossili, ò al presente oggetto di una industria così mondiale, che dei 
fossili stessi promove la scoperta. 

1011. All'epoca del dura, succede l'epoca della Creta, rappresentata da terreni, 
i quali sono sparsi, a grandi lembi, in quasi tutte le regioni del globo. L'osservare 
come la Creta occupi delle zone, in genere, più esterne che il Giura ai grandi rilievi 
continentali, vi persuade come gli attuali rilievi continentali fossero in progresso. 
Del resto l'aspetto, e la distribuzione generale dello regioni a noi note, non differì- 
vano gran fatto da ciò che erano nell'epoca procedente. 

I rilievi, per quanto più dilatati, non formavano ancora nulla più che un sistema 
insulare (§ 652), ove si può dire però che tutte, o quasi tutte, le attuali masse conti- 
nentali fossero già, per poco o per molto, rappresentate. 

1012. Cominciando dal Nord- America, abbiamo veduto come ì terreni cretacei vi 
occupano così vaste estensioni (§ 651), formandovi regioni così elevate, e così inter- 
nate nel continente, che è giuoco forza conchiudere, che esso continente non presen- 
tasse allora, come l'Europa, che un puro sistema insulare. Danno molto a riflettere in 
proposito le regioni più interne del monti di Roccia, e precisamente i grandi rilievi 
che dividono i due grandi bacini idrografici del Mississipì e del Rio Colorado. Stando 
a' più recenti studi, sopra le ingenti masse granitiche che hanno così enorme sviluppo 
verso il Pacifico, si distendono a grandi altezze le formazioni paleozoiche, e special- 
mente la formazione de\V antico grès ro»80 (Devoniano). 

Sull'antico grès rosso giacciono immediatamente a volta a volta il Giura, a volta 
a volta la Creta. Nelle descrizioni dei celebri cannoni del Rio Colorado (§ 393) mo- 
strasi la Creta in immediata giacitura sopra i terreni paleozoici, portata all'altezza 
di 3000 a 7000 piedi. Un sistema riguardevole di rilievi rappresentava già adunque 
quella elevatissima contrada del globo, nelle epoche triasiche, e giuresi: quei rilievi 
dovettero sommergersi, alcuni nell'epoca stessa del Giura, altri nell'epoca della 
Creta, perchè i terreni delle due epoche coprissero i paleozoici. Conchiudo che nel- 
l'epoca cretacea quasi tutto il Nord- America era sommerso, non rimanendo anch'essa 
rappresentata che da un sistema dì isole, ricche di splendida flora, nella quale, per 
la prima volta, si contavano le palme (§ 651). 

101$. Quanto all'Europa, nessuno ignora che la Creta vi è così universalmente 
sviluppata, che ben poca parte rimane di quel continente, la cui emersione possa 
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supporsi anteriore all'epoca cretacee. Tuttavia un rilievo, abbastanza considerevole, 
ossia una vasta isola, era formata certamente dall'Europa settentrionale: di quel 
rilievo la Scandinavia rappresenta la parte più antica, e la Russia europea, fino 
alla catena degli Urali , la paste più moderna, emersa posteriormente all'epoca del 
Giura. Del resto dell'Europa (aucho solo usando dell' artificio, abbastanza volgare, 
di sopprimere i terreni più recenti, per avere le terre delle epoche più antiche, sop- 
primendo quindi la Creta e i terreni posteriori dalla Creta) non vi resta che uno 
sciame di isole, sparse in un mediterraneo immenso, che riuniva in un solo gli sparsi 
bacini del Mare del Nord, del Baltico, del Mediterraneo, del Caspio, dell'Arai, del 
Mar Rosso, del Golfo Persico, rimanendovi sommerse l'Europa centrale e meridio- 
nale , non che l'Africa settentrionale, e gran parte delPAsia. 

Dal fin qui detto risulta che, prescindendo dall' immenso colosso asiatico, da quel 
mondo ignoto ai geologi, che dilata i suoi confini dagli Urali allo stretto di Behring, 
nulla ancora prometteva quello sviluppo de' continenti nordici, eoe %nm la più ri- 
marchevole caratteristica dell' orografia attuale. Le terre asciutte erano allora forse 
più scarse nell'emisfero boreale, di quello noi siano attualmente nell'emisfero au- 
strale. 

1014. Se le scarse notiate raccolte bastassero a dar fondamento a ragionevoli con- 
clusioni, oserei dire invece che assai più sviluppati erano, nell'epoca della Creta, i 
continenti equatoriali. La Carta geologica della terra di J. Marcou segna una ma- 
gnifica sona cretacea, che, a guisa di nastro, delinea il perimetro dei grosso dell' Ame- 
lica meridionale, che si sviluppa a sud-est dell' Usine di Panama. Si direbbe che i fiotti 
dell'Oceano cretaceo venissero a frangersi contro i vasti lidi di quel continente, già 
quasi emerso in tutta la sua estensione, benché- al certo non io tutta la sua eleva- 
tezza. Forse in identiche condizioni si trovavano l'Africa meridionale, l'Australia, e 
forse l'India, e le regioni dell' Himalaya. 

Benché l' enorme sviluppo dei terreni terziari sui fianchi dell' Himalaya ci abbia 
fiitto dire che questa catena o fosse coperta dalle acque, o non formasse che un iso- 
lato rilievo nell'epoca cretacea (§ 652), potrebbe darsi che un rilievo, considerevole 
pur vi esistesse, sommerso poi durante l'epoca terziaria per una di quelle oscillazioni, 
la oui frequenza e grandiosità, ormai non ci atterriscono. Fatto sta che l'immenso 
sviluppo della creta pone lo sviluppo dei mari cretacei a nord di tutte le accennate- 
regioni equatoriali. * 

1015. Se vogliamo ora un po' di storia particolareggiata dell'epoca della creta, è 
ancora l' Europa, che ce ne fornisce i documenti. 

Le argille del Weald e le sabbi* di Hosting* i più antichi depositi della Creta* 
o, secondo altri, i più recenti del Giuro, servono appunto di anello tra le due epo- 
che. Si direbbe che, in Inghilterra almeno, durassero le identiche condizioni, a cui 
dobbiamo gli strati di Purbeck. Il Weald, come il Purbtck, sono formazioni d'estua- 
rio che accusano le terre vicine, le quali continuarono ad essere ricetto di quella 
mostruosa famiglia di rettili giganteschi , ai quali si aggiunge oca lo sterminata 
Ifwanodon. 

Il grès verde inferiore, ossia il Neocomiano t che si depone dopo le argille del 
Weald, accenna assai meglio a quell'immense mare cretaceo, che copriva quasi tutta 
l'Europa. Se ha caratteri littorali in Inghilterra, dove è rappresentato dal Rag di 
Kent ($ 649), presenta quelli di alto mare nel Giura, e nelle Alpi, ove predominano 
i calcari. 

1016. Una grande evoluzione ebbe luogo certamente tra il periodo neocomiano e 
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il periodo del Uault. Se i terreni neocomiani presentano una certa uniformità in 
Europa, comprese le regioni del Giura e delle Alpi, nessuna ne offrono i terreni del 
Quult, volendo riferire a quest'epoca i depositi caratterizzati dall'estrema abbou- 
danza delle li tuli § te. Sembra, per esempio, ilo versi riferire a quest'epoca il comiu- 
ciameoto del rilievo del Giura, come lo accennerebbero i depositi estremamente fos- 
siliferi, d' indole littorale, del (Jault, che occupano le regioni del Rodano, buì confini 
occidentali della catena giù rese. Così il rilievo di una grand' isola, ebe corrisponde 
precisamente al gruppo del Monte Bianco, separando come parziale bacino le regioni 
dell'Italia subalpina, acquistavano i depositi nostri, dell'epoca del Gaull, quella fiso- 
uomia parziale, ebe diatiugue, da tutti i depositi contemporanei, le arenarie di Brian za 
e specialmente le puddinghe di Sirene. Forse quei depositi d'indole decisamente 
fluvio-marina, rappresentano la porzione littorale di un mare aperto, dove si forma- 
vano quei depositi calcarei, veri banchi di Eudiste, che con si identico aspetto si 
presentano nell'IUiria, nella Dalmazia, al Capo Gargano, in Sicilia. 

Ma guai se volessimo porci sulle vie di tali analisi, e di tali raffronti locali, ora 
che siamo sul chiudere in qualche modo la storia del globo! 

1017. Un' altra grande evoluzione fu quella certamente che converse quasi tutta 
l'Europa centrale e l'Asia, partendo dalle coste del Mar Nero, fino alle regioni dei 
Kirghisi, iu un immenso arcipelago corallino, ove legioni innumerevoli di zoofiti, di 
briozoi, di molluschi d'ogni ordine di viveutt, riuscì, nel giro di chi sa quanti secoli, 
attendere una massa di calcare, bianco, pulverulento, che talora ha fin 180 metri di 
spessore, sopra una estensione di forse tre milioni di chilometri quadrati. Cosi il mare 
d'Europa presentava lo spettacolo dei mari delle Indie e del Pacifico: i suoi arcipe- 
laghi erano quali eoa ora le Berorade, le Bahama, le Maldive, le Sandwich (Parte 
prima, % 473). 

L'aver potuto allargare i eonfiui della Creta bianca fiuo alle terre dei Kirghisi, 
lo devo al nostro coraggioso concittadino M cazza che tra i preziosissimi documenti 
della geologia delle iuospite terre aralo-caspiane, recommi diversi esemplari di Be- 
lemnites mucronata*, i quali si direbbero tolti dal Creta bianca di Meudon, aderen- 
dovi ancora particelle deli' identica roccia. 

Le arenarie di quest'epoca, sviluppatissime iu Germania, le arenarie, le marne, i 
calcari marnosi a CatUli delle regioni subalpine e apeaniue, sembrano rappresen- 
tare la parte littorale di quel mare di coralli. 

1018. Le diverse evoluzioni delle terre e dei mari cretacei furono accompagnate 
da radicali trasformazioni delle faune, per coi nella Creta si conterrebbero più epoche 
affatto distinte, se nelle diverse faune non presentassero quella che si può dire fiso- 
nomia cretacea. 

Le imprimono infatti nna speciale fisonemia le Radute, gli //meeromw, e lauti 
generi distintissimi di molluschi, echinodermi, briozoi, ecc. Si direbbe che una tale 
fisonomia della Creta risulti dalla natoci azione singolare di tratti che, in parto ri- 
chiamano l'epoca che la precedette, in parte lasciano iutrav vedere l'epoca ventura. 
Le N trincea tra Gasteropodi e i generi Belomnite* e Ammoni tea tra i cefalopodi 
sono, per dir cosi, una larga eredità dell'epoca giurese. La natura, prossima a ve- 
der spenta quella tribù degli ammooitidi, che per tre grandi epoche successive, per 
tutta l'èra mesozoica ebbe il dominio, e fu il bello ornamento dei mari, pare si af- 
fretti a tradurlo in tutte le possibili varietà, negli Scaphite*, Criocera*, dneyUce- 
» ..«, iiacuUtej, Ftycuctru*, UamUe*, ecc. Anche i rettili rispondono ai tipi giuresi, e 
la loro abbondanza e varietà giustifica il titolo di èra dei rettili , sotto cui Dana 
comprenda il trias, il giura e la creta. 
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I molluschi in genere, e specialmente gli echini irregolari, danno alla maggioranza 
della fauna un aspetto, che non diverge molto da quello della fàuna vivente. 

II portentoso mare corallino, in cui, per dir cosi, si termina l'epoca cretacea, dice 
abbastanza come ancora si mantenesse il caldo clima, almeno nelle regioni tempe- 
rate d'Europa. Tante specie cosmopolite poi (§ 655), attestano l'uniformità del clima 
e l'universalità delle fanne sopra una zona che comprendeva almeno l'Europa, il 
Nord- America, il Sud- America, l'Asia sud-ovest, e l'India. 

Ma è forse l'ultima volta che noi possiamo sancire cosi universalmente questi 
splendidi fatti, i quali caratterizzano tutte le epoche più antiche dei perìodi terziari. 
Una grande rivoluzione si sta preparando.... è una rivoluzione nordica.... quella a 
cui devono quasi per intero la loro esistenza gli attuali continenti. 

1019. La rivolnzione cui alludo, si compì tra la fine dell'epoca della Creta e il 
principio del periodo antropozoico. 

Non si tratta adunque di una repentina catastrofe, ma di una evoluzione gran- 
diosa, in cui spicca quella prodigiosa vigoria, associata a quella incomparabile len- 
tezza, che è carattere di tutte le grandi evoluzioni della natura. 

Ad onta di quella specie di hiatus che esiste, petrograficamente e paleontologi- 
camente, tra la Creta e i terreni terziari (§ 636), ad onta che tra una fauna, dove 
primeggiano gli Ammoni lidi e le Rudiete, e una fauna ove non v'ha più traccia 
veruna di si numerosi gruppi, non si possa quasi supporre alcun rapporto*, abbiamo 
già veduto che la transizione dall'una epoca all'altra non si operò, nè così brusca- 
mente, nè così universalmente come parebbe. Gli ttrati di Maestricht , benché indub- 
biamente cretacei, contengono dei generi, anzi una specie {Naulilue daniensit) di 
terreni ritenuti universalmente come terziari (§ 645); e le sabbie di Thanet, gli 
tirati di Landen e di Heers, il calcare pisolitico, gli strati nummnlitici di Lom- 
bardia, formazioni tutte che ritengonsi terziarie, contengono alcuni fossili d'indole 
cretacea. Tali passaggi, tali transizioni, ci occorsero ai limiti di tutte le epoche: 
tutte le grandi formazioni offrono, in luogo di una linea di semplice contatto, una 
zona di strali confinanti, ove più o meno si fondono i caratteri di due epoche sue* 
ceadve. Ciò ci autorizza a conchiudere quanto abbiamo già da gran tempo premesso, 
paragonando la storia del globo alla storia dell'umanità (§ 431), che cioè una serie 
di transizioni lega la più antica colla più moderna epoca, il laurenziano coir antro- 
pozoico. 

Notate però questo gran fatto, che io credetti superfluo ripetere, parlando dell'epo- 
che anteriori, ma che voglio richiamarvi, trovandomi a quel punto in cui termina la 
sua imponente ineccepibilità. 

Benché i gruppi e tipi generici, ancora viventi in oggi, siano andati moltiplican- 
dosi, dal cambriano in su; benché la fauna cretacea, astraendo dai tipi già citati o 
come più caratteristici, o come aventi maggiore affinità con tipi d'epoca più antica, 
abbia molta somiglianza colla fauna attuale; pure noi siamo giunti ai limiti della 
formazione terziaria, senza trovare una sola specie che, con certezza, possa dirsi 
ancora vivente! 

1020. Siamo rimasti col sistema insulare, rappresentante l'Europa nell'epoca della 
Creta. Non pare che ne' primordi dell'epoca terziaria questo sistema subisse grandi 
e radicali mutamenti. Gli strati nummnlitici in fatti, che pur si sarebbero deposti 
assai tempo dopo che il periodo eocenico aveva avuto principio colle Argille di 
Londra (Eocene inferiore, § 628), copre così vaste superficie, ed è portato a teli al- 
tezze nell'Europa e nell'Asia, da obbligarci a conchiudere che il mare coprisse 
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ancora nella sua maggiore vastità quello che noi chiamiamo antico continente. Il ve- 
dere però come una sona terziaria serve universalmente, per dir cosi, di frangia alla 
zona cretacea, ci mostra come in generale erano, coi primordi del terziario, aumen- 
tate in estensione quelle isole che, dilatandosi , e appressandosi sempre più nel pro- 
gresso dell'epoca, avrebbero costituito gli attuali continenti. Abbiamo però ragione 
di credere che l'Africa, al contrario dell'Europa e dell'Asia, presentasse in principio 
una vera estensione continentale, mentre più tardi venne in gran parte a sommergersi. 

1081. La serie eocenica d'Inghilterra e di' Francia, mostra, come non si può me- 
glio, quel progressivo sollevamento dell'Europa, su cui insisto, come sopra uno dei 
più grandi risultati della geologia, per cui 1* èra cenoxoica è in opposizione colla pa- 
leozoica, servendo la mesozoica di anello fra l'una e l'altra. 

L'argilla plastica, il calcare grossolano, il grès di Beauchamp, membri più anti- 
chi dell'eoe*»* medio in Francia (§ 629), come gli tirati di Bagshot, V argilla di 
Bario», ecc., membri più antichi dell'eocene medio d'Inghilterra (§ 628), sono pretti 
depositi marini. 

Soltanto un sollevamento poteva far sì che, sulla fine dell'eocene medio, il bacino 
di Parigi divenisse una regione lacustre, ove si accumulavano le reliquie di tanti ani- 
mali terrestri (gesso di Ajontmartrc e calcare lacustre) e il bacino inglese si conver- 
tisse- in regione maremmana (serie di Osborne e di Bombridge (§ 628). Il processo 
medesimo continua coli' eocene superiore; e il calcare di Beauce, e il calcare lacu- 
stre superiore, in Francia, del pari che gli Mirati d'Hempstead in Inghilterra , non 
sono che depositi di estuari, o di laghi. Il centro della Francia poi è una vera re- 
gione lacustre, affatto interna; la regione clsssica dei laghi e dei vulcani terziari. 

Non pormi ohe l' accumulamento dei depositi, che tende infatti a convertire le 
profondità marine in bassi fondi, e queste in maremme, possa spiegare sufficien- 
temente un fenomeno che si può dire universale : tanto più se congiungiamo , 
come lo permettono i graduali passaggi statigrafici e paleontologici, l'eocene supc- 
riore al miocene. L'indole dei depositi d'alto mare, che pur caratterizza i veri cal- 
cari nummulitici di una gran parte del globo, scomparo dovunque col miocene. 
Tutto vi accenna o lidi, o estuari, o laghi, o terre, come avvenir doveva di conti- 
nenti in progresso di formazione. 

1088. I faluns della Turenna, le sabbie di Bordeaux , il bacino di Vienna, i de- 
positi di Superna e di tanta parte dell'Apennino, ammassi marini riferiti al miocene 
(§ 618), non erano che littorali e spiagge. Littorali e laghi indicano i depositi del- 
l'epoca stessa in Portogallo; e i distretti vulcanici della Spagna sono probabilmente 
riferibili all'epoca stessa dei vulcani dell' Alvernia. In Germania abbiamo il periodo 
dell'eocene rappresentato da una vasta formazione marina, esteso nella gran valle 
del Reno; ma più tardi valle stessa si converte in regione d'acque dolci e salma- 
stre e nelle lagone e nei laghi si accatastano, sotto forma di banchi lignitici, le reli- 
quie di nna flora tropicale (§ 624). La Svizzera, sommersa a grande profondità nel 
periodo eocenico, diviene, nel miocenico, una regione alluvionale, su cui si spiegano 
le rapine degli alpini torrenti (§ 619 j, e in parte una regione di laghi, in cui si for- 
mano quegli immani depositi di molassa d'acqua dolce. Le regioni subalpine, e sub- 
apennine, mare libero e profondo ove si deponevano i calcari nummulitici, divengono 
o terre alluvionali come la Lombardia (§ 619), o littorali come l'Apennino in genere, 
o regioni di foreste, di vulcani, di lidi, di laghi come il Vicentino , o estuari come la 
Val-d' Arno, ecc. (8 618). I famosi ossari di Pikermi (§ 623), e di Sewalik (§ 623), 
indicano condizioni, o simili o identiche, nella Grecia e nell' India. 
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1028. Il nuovo continente risponde anch'esso, per questa parte, mirabilmente al- 
l'antico. Parlando della regione più nota, i terreni terziari, non fanno, per dir cosi, 
che dare un àmbito molto maggiore al golfo del Messico. Il mare ternario si spin- 
geva, approssimativamente, fino al confluente del Missouri ooll'Ohio. I terreni ter- 
ziari che ora, di là si spingono fino al lido, cingendo il golfo, e costituendo gran 
parte delle coste americane a nord di esse, si deponevano quindi sopra una regione 
littoralc, che a volta a volta, a luogo a luogo, per l' a rione associata della sedimen- 
tazione e del sollevamento, doveva presentare, come le spiagge attuali delle due 
Americhe, pianure forestali, maremme e laghi. Alle vaste formazioni lignitiche di 
Claiborne (eocene inferiore) e alle argille marine di Jankson (eocene medio) si ad- 
dossano gli strati, talora marini, talora d'acqua dolce, di Vicksbourg, e gli strati del 
White River (eocene superiore), veri ossari, che richiamano quelli di Pikermi, di 
Kewalik, della Val-d'Arno, ecc. 

1024. Dal complesso de' fatti in fine risulta, come tutto il gruppo de' continenti a 
nord dell'equatore, fosse, generalmente, in preda ad un moto di elevazione, che al- 
largava, a poco a poco, lo terre insulari , da cui erano allora semplicemente rappre- 
sentati. Se io volessi discenderò a maggiori particolari, mostrarvi come possano farsi 
rimontare a quest'epoca, e come rispondano all'ideale di essa, le erosioni della ereta 
del Weald (§ 364), e la formazione dei circhi del Giura (§ 388), e altri mille fe- 
nomeni, non vedrei piò la fine di questa già troppo lunga conclusione. 

Affretterò anzi la chiusa, pensando che lo sviluppo dato in queste Note alla parte 
che riguarda i periodi più recenti, offrirà le prove, a chi abbia pazienza di cercar- 
vele, degli arditi asserti a cui mi debbo limitare in questo riassunto. 

1025. I terreni miocenici si fondono quasi coi pliocenici , in guisa che è troppo 
spesso arduo assunto il separameli , geologicamente e paleontologicamente. Eppure 
tra l'uno e l'altro periodo sì operò tal cambiamento nella orografia del globo, tale 
universale rivoluzione nelle masse continentali dell'emisfero boreale, che io non du- 
bito di assegnare a quei grandi rilievi un'origine affatto recente. Tutta questa grande 
trasformazione di un vasto arcipelago boreale in un gruppo di continenti, questo 
stringersi della terra ferma intorno al polo artico, donde si dilata verso l'equatore, 
lasciando quasi deserto l'emisfero australe, tutto questo gran fatto avvenne in epoca 
recentissima; nel periodo che corse tra Y eocene e il ptiocene. La durata di questa 
grande rivoluzione è misurata dallo spessore degli strati miocenici. 

Mi sono spiegato abbastanza, e le cento volte, nelle pagine precedenti, perchè mi 
possa dispensare dal segnare i debiti confini a quell'ardita affermazione. Dissi già 
come il movimento ascensionale delle attuali aree continentali, sembri, benché tra 
mille oscitanze, determinarsi all'epoca del trias: mostrai come la disposizione della 
creta indichi già l'emersione di un numero sterminato ditole; dissi come l'eocene 
accusi un rapido dilatarsi di quelle terre, il convertirsi di vaste plaghe marine, 
prima in bassi fondi , poi in regioni di maremme e di laghi : posso aggiungere che 
l'elevazione dei terreni pliocenici nell'Italia -e in molte altre regioni continentali, 
dicono che all'opera del rilievo continentale fu data l'ultima mano nel periodo 
pliocenico... anzi non ancora nei periodo pliocenico; perchè dobbiamo contare un 
periodo di lieve abbassamento, a cui corrisponde l'epoca glaciale; un periodo di 
nuovo sollcvameuto, a cui corrisponde l'epoca dei terrazzi; e il sollevamento conti- 
nua ancora, o è appena cessato in Danimarca, in Scandinavia, in Italia, può dirsi, 
in tutte le regioni del Mediterraneo. Tutte queste cose le ho dette, e le bo dimostrate: 
oppure io torno a ripetere ugualmente: che la formazione dei grandi rilievi conti- 
nentali neircmiòfcro boreale, avvenne tra il principio e la fine del periodo miocenico. 
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Quando io veggo gli strati pliocenici lambire appena appena t piedi delle Alpi, o 
formare le spiagge appena rilevate del gran bacino del Mediterraneo; quando io 
veggo invece il miocene coronare le vette del Rigi, punto che sovrasta di oltre a 
3000 metri i mari d'Europa, e spingersi pure all'altezza di 3000 metri sulle coste del 
Pacifico, nell'Oregon e nella California; quando scopro i fondi del mare eocenico 
a 3000 metri nelle Alpi ( Diablerets e gruppo del monte Bianco), a 6000 metri nel- 
t'Himalaya, c ovunque a grandi altezze sulle catene del globo, nei Carpazi come 
ne* Pirenei, nel Caucaso, come sui monti della Persia e della China: ho ben diritto 
di conchìudere che i grandi rilievi dell'Europa, dell'Asia, dell'America settentrio- 
nale, infine dei continenti boreali; datano dalla fine del periodo eocenico. 

IOSA. Lo sviluppo dei regni organici, e le vicissitudini del clima, tengono dietro a 
questa, che noi possiamo chiamare evoluzione continentale. La copiosa fauna marina, 
non che la flora dell' eocene inferiore, accennano ancora ad nn clima tropicale nelle 
latitudini che corrispondono all'Inghilterra (§ 628 e 633). Ma la temperatura si ab- 
bassa col miocene; l'Inghilterra non è più riscaldata da quel clima tropicale, che 
pare la riscaldasse fin dai primordi dell'epoca paleozoica. Le palme però fiorivano 
ancora sotto le latitudini dell'Italia subalpina e di Vienna. Nel periodo pliocenico 
poi la flora attesta un clima assai prossimo all'attuale, benché alquanto più elevato. 
Slccone, per altri argomenti, è dimostrato che la temperatura, benché assolutamente 
più alta, degradava dall'equatore ni poli, approssimativamente in quella misura, che 
stabilisce attualmente le diverse linee isotermiche (§ 634); così bisogna ammettere che 
II raffreddamento della temperatura fu generale, e proporzionale alle latitudini. Tale 
raffreddamento progressivo non arrcstossi col pliocene, ma continuò col periodo po- 
sterziario. Non abbiamo argomenti per credere ebe i ghiacciai, alpini o polari , ab- 
biano preesistito al periodo pliocenico. Riflettendo però all'indole del clima plioce- 
nico, abbiamo tutte le ragioni per credere che le nevi coronassero le grandi catene, 
sorte dnrantc ì due periodi precedenti , rivestissero i poli, e che ue derivassero per 
conseguenza i ghiacciai. Ma la prima volta che noi ravvisiamo le orme di questo 
nftovo agente , nuovo in effetto , ma preesistente nella causa , cioè nelle forze della 
natnra, nelle leggi che governano i rapporti tra le diverse sostanze e il calorico, 
nói lo troviamo già prepotente invasore delle regioni continentali, ben oltre i limiti 
che gli sono attualmente assegnati. Possiamo noi scoprire le tracce dell'azione 
meccanica de' ghiacciai, cho esisterono probabilissimamente nel Pliocene, forse nei 
Miocene* Lo credo impossibile. Per quanto raddolcito sia il elima attuale , in con- 
fronto del glaciale, i ghiacciai non possono essere ancora rimessi entro i limiti che 
occupavano in epoche di più elevata temperatura, quali erano il Pliocene e il 
Miocene. Il campo degli antichissimi ghiacciai, sarebbe ancora occupato dai ghiac- 
ciai moderni.. È una questione, sulla quale non vogliamo arrestarci , bastandoci 
d'aver sancito altrimenti, come vi fu un progressivo raffreddamento, cominciando 
dall'Eocene, fino alla fine del periodo glaciale; quindi un raddolcimento nel periodo 
antropozoico. L' abbassamento e il rialzamento del clima nell'emisfero boreale, anzi 
su tutta la superficie della terra, si legano cronologicamente, e eerto fisicamente, al- 
l'abbassamento e al rialzamento di diverse regioni, fra le quali figura come primaria 
una regione equatoriale.... l'Africa. Non vale la pena, del resto, di intrattenervi 
più oltre intorno alle successive vicessitudini del periodo antropozoico, potendo ri- 
chiamarvi alla sintesi , che io ne ho già tentata (§ 594-604), dopo essermi occupato 
nell'analisi di questo periodo novissimo, troppo più che non mi occupassi delle epo- 
S P^r quanto ne fosse la durata incomparabilmente maggiore. 
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1027. Quanto alle fanne terziarie e posterziarie mi accoutento di richiamare som- 
mariamente alcuni fatti. Primieramente la fauna marina dei terreni terziari è in ge- 
nere così somigliante alla fauna dei mari attuali , che le differenze non appajono 
guari che air occhio esercitato del paleontologo. Tutti o quasi tutti i generi attuali 
di molluschi, di echinodermi, di zoofiti compaiono coli' eocene o col miocene. Ansi 
nel! 1 eocene troviamo le prime radici dalla fauna attuale, che cresce col miocene, 
raggiunge la metà del suo sviluppo nel pliocene, e nel postpliocene è già prossima 
a quel compimento, che raggiunge nel periodo antropozoico (§ 610 e 612). Lo svi- 
lupparsi della fauna attuale è proporzionale allo spegnersi delle faune terziarie pree- 
sistenti: la fauna neozoica sorge sulle rovine della fàuna eenozoica, come questa sorse 
sulle rovine della nesosoica. Cosi si chiude, ma per noi, quello spettacolo di vita e 
morte, che cominciò coli' Eotoon canadese, e terminerà.... chi sa quando? 

1028. Ma alla vita marina si attaccava un interesse quasi esclusivo, trattandosi 
delle epoche precedenti alla terziaria, in cui infine non ci ebbimo ordinariamente 
dinanzi che lo spettacolo di mari senza confini. Collo sviluppo reale delle nostre 
aree continentali, che si conversero in terraferma, anche nel senso geologico, che 
non furono oioè più oltre ingojate dal mare, come avvenne di quelle arce terrestri, 
che ci si presentarono eccezionalmente affatto nella serie geologica; collo sviluppo, dico, 
dei nostri continenti, abitati da noi che li studiamo, la vita terrestre presento una 
scena nuova, dove i Dersonacei vanno setnnre niù crescendo, addensandosi . addome- 
Bacandosi , finché ci troviamo davanti il mondo nostro, il mondo vivo , non il mondo 
fossile. È naturale dunque che nell'epoca eenozoica prevalga, in ordine alla scienza, 
la fauna terrestre, sulla fauna marina. Di più nei mammiferi terrestri sta veramente, 
per dir cosi, la novità della creazione. 1 generi marini viventi cominciarono col Cam- 
briano, si andarono sempre più moltiplicando, sicché, osservando i mari attuali, diffi- 
cilmente ci troviamo un tipo che non ci ricordi, da vicino o da lontano, un tipo già 
esistente in epoche anteriori. Certamente si possono scrivere dei volumi sulle novità 
dei mari terziari o dei mari attuali ; e guai se i zoologi ci sentissero a parlare altri- 
menti. Ma anche i zoologi dovranno infine accordarci che i mammiferi costituiscono 
quanto di più nuovo, di più perfetto, di più corrispondente all' ideale di uno sviluppo 
progressivo dell'organizzazione, quanto infine v'ha di più degno, per caratterizzare 
un'epoca, che precede immediatamente l'epoca, in cui ci si presenta quella creatura 
nuovissima che, nella sua sublime individualità, associa tutti gli elementi dei mondi 
che furono, con un nuovo elemento che sovrasta alla materiale e sensitiva natura. 

1029. Ammettendo che i primi didelfi, i più infimi mammiferi, siano comparsi nel- 
l'epoca giurese, la Creta, non avendoci data finora nessuna reliquia di quest'ordine, 
ci lascia un gran vuoto. Tuttavia siccome anche neW Eocene appena è se compajono 
de' mammiferi, mentre la miglior caratteristica del miocene sono quei vasti ossari, 
dove trovansi accatastate le reliquie di taute specie di erbivori e di carnivori ; si può 
dire che coi terreni terziari si inaugura veramente l'èra dei mammiferi. Gli erbivori 
però hanno dapprima un deciso sopravvento, come lo mostrano gli stessi ossari del 
miocene. Le caverne ossifere del postpliocene mostrano, come in questo periodo sol- 
tanto attingano i carnivori il loro maximum. I quadrumani hanno, come ebbero 
tutti i grandi tipi in epoche anteriori al loro pieuo sviluppo, dei forieri nell'eocene, 
nel miocene e, in America, nel postpliocene. Ma quell'orda di scimmie, che sotto 
svariate forme, invade l'antico e il nuovo continente, appartiene al periodo antro- 
pozoico.... diciamo meglio, alla fauna attuale. 

1030. lo credo che quella forza stessa, la quale produsse successivamente tanto 
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fiume e tante flore , abbia agito energicamente anche dopo il periodo po»lpliocenicn ; 
che cioè anche il periodo antropotoico, sia stato, prescindendo pure dall' uomo, inau- 
gurato colla comparsa di una fauna nuova, la vera fauna attuale, che dalla fauna 
postpliocenica differisce precisamente, come differiscono le faune di due periodi, che 
ai succedono immediatamente in qualunque epoca del globo. È troppo il numero 
delle specie postplioceniche estinte , e troppo poco quelle delle specie viventi , che si 
trovano nei terreni post pliocenici , perchè si possa dire che la fauna postpliocenica 
eia la fauna attuale, o viceversa; quando noi si dica nel senso stesso, nel quale si 
può asserire, che la fauna pliocenica, è la fauna vivente; contandosi nel pliocene al- 
meno il 50 per 100 di specie viventi. 

In prova delle mie conclusioni, riponetevi sott' occhi il quadro dei mammiferi 
postplioceoici terrestri d' Europa (§ 4b7). Noi ci troviamo 21 specie estinte e 6 mi- 
grate, e che si direbbero in via di spegnersi, contro 22 viventi! 

La fauna attuale è l'ultima, per chi non può guardare che al presente e al passato, 
ed è anche quella che presenta un maggiore sviluppo numerico di ordini, di famiglie, 
di generi, di specie. Lo stesso ripetasi della flora. Eccovi una statistica delle 
attualmente viventi che io piglio dal Manuale di Dana. 

Piante 100,000 



Radiati 
Molluschi 




20,000 


Articolati 


300,000 


Pesci 


10,000 


Rettili 


2,000 


Uccelli 


7,000 


Mammiferi 


2,000 



Vertebrati 21,000 



Totale 451,000 



1031. Ma il numero dei gruppi e delle specie, così enorme, in confronto di qua- 
lunque più ricca fauna delle epoche trascorse, nè mi fa meraviglia, e nemmeno mi 
fa conchiudere ad uno sviluppo realmente maggiore dell'organizzazione e della vita. 
11 numero dei fossili è, e sarà, proporzionale alla estensione ed alla durata delle nostre 
indagini da una parte, ed alla dificoltà della conservazione delle reliquie organiche 
dall'altra. 

La metà almeno de' nostri continenti non fu soggetta a studi geologici di sorta, e 
di quelle regioni, che pur compaiono, bene o male, colorate sopra una carta geologica, 
quanta parte si ò realmente studiata? Quanto alla conservazione, se una conchiglia 
marina ne rappresenta almeno cento, un pesce ne rappresenterà mille, e un insetto o un 
uccello almeno un milione. Ciò che veramente ammiro nella fauna attuale è la sua mas* 
sima comprcnsività, è la sintesi di tutte le faune, che comparvero e scomparvero in 
tutte le epoche del globo. L'uomo (parlando sempre di gruppi, non di specie) rac- 
coglie viventi le Lingula e i Nautilu» del Cambriano: sull'immenso teatro dei mari, 
dei continenti, dell'universo àere, ei vede agitarsi, moltiplicarsi i molluschi , gli 
echinodermi e i crostacei dell'epoca Siluriana, i pesci del Devoniano, i rettili del 
Carbonifero, gli uccelli del Trias, i didelfi del Giura, gli erbivori del Terziario, i 
carnivori del Poetplioeene, i quadrumani dell'Antropozoico. 

Io non credo che, fP' ordine dell' animalizzarione, possa concepirsi un tipo più 
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perfetto di quello, a cni potè associarsi Y intelligenza, Ma la geologia non inrade 

campi non suoi. Scoperte le prime reliquie dell' nomo, e della umana industria, nelle 
caverne, sui lidi del mare, sul fondo de 1 laghi e delle torbiere; la geologia ha scritto 
l'ultima pngina della storia della terra. 

105». Giunti al vertice de' tempi, ripiombando lo sguardo negli abissi del passato, 
sorgo naturale, colla meraviglia di si immane profondità, il desiderio di misurarla. 
Di cronometri geologica ne esistono molti; nnsi , tutti i fenomeni tellurici possono 
servire di cronometro, tanto la natura è ordinata, costante, nelle sue mosse. Quei ero* 
nometri naturali sono squisitissimi ; ma tutto sta net saperli maneggiare, nel saperne 
leggere la complicatissima graduazione. Quest'arte è troppo bambina. Rinunciando 
per ora ad ogni tentativo di misurare la durata assoluta delle epoche geologiche, 
non vi lascerò ignari di quelli di Dana, por misurare almeno la durata relativa. 
Dana scelse tra i cronometri geologici il più semplice: il successivo accumularsi degli 
strati. Lo spessore delle formazioni misura naturalmente la durata di un periodo dì 
tempo snl globo, come lo spostamento degli indici sul quadrante di un oriolo. Ma 
altro è l'accumularsi di un deposito sabbioso o argilloso alle foci di un gran trame; 
altro il deporsi lento di un calcare incrostante, o d'origine organica, nell'aperto 
mare. Dana avrebbe calcolato che , nei rapporti col tempo, una formazione calcarea 
stia ad una formazione detritica, come 1 a 5 pel minimum e come l a 10 pel maxi- 
mum. Nel tempo che si depone 1 metro di calcare, si deporrebbero da 6 a 10 metri di 
puddinghe, di grès, di argille. Su questi dati, per altro incertissimi , stabilisce la 
seguente progressione, dove i numeri rappresentano, da sinistra a dritta, la durata 
delle epoche neozoica, cenotoica, mesozoica, paleozoica: 

1 : 2 : 4 : 14 

L'epoca neozoica rappresenterebbe dunque '/,, della durata delle epoche geolo- 
giche, dal Cambriano a noi. Bisognerebbe ancora aggiungere il periodo Laurenziano, 
per avere tutta la serie stratigrafica, e l'epoca neozoica, verrebbe, sui dati stessi di 
Dana, a rappresentare circa , ( u del tempo che corse dai primordi della nnimaliz- 
zazione , fino a noi. Di questo */« quanta parte si piglia il periodo antropozoico? 
L'uomo antichissimo, socio del Renna e degli ultimi Mammouth, è l'uomo della su- 
perficie. 

Attenendoci al cronometro scelto da Dana, non abbiamo che qualche metro di 
torba, e alcuni metri di terreni alluvionali accumulati sulle più antiche reliquie del- 
l'uomo. Le alluvioni della Somma coi primissimi avanzi dell'umana industria, eon- 
tano da 15 a 21 metri di spessore (§ 614); il cranio, trovato nelle alluvioni del 
Po, era a soli 7 metri di profondità (§ 513ì; il celebre osso, o cranio umano, di 
Nuova Orleans la cui favolosa antichità, attribuitagli da Lyell, divenne cosi illusoria, 
dopo i calcoli esattissimi stabiliti dagli idraulici della Coati Survey (Parte prima, 285), 
si trovava a 5 metri, sotto le alluvioni del Mississipì. I cocci nelle alluvioni del Nilo, 
si trovarono a 22 metri. Stabilendo una media di 14 metri di terreno alluvionale, 
come misura della durata del periodo antropozoico, che cosa rappresenterebbero nella 
totalità dell'epoca neozoica? 

1 depositi postpHocenici marini, equivalenti al terreno glaciale, sollevati in Sicilia, 
hanno uno spessore di 300 metri. Un tempo almeno uguale a quello rappresentato 
dallo spessore del terreno glaciale, bisogna assegnarlo al Mriodo de' terrazzi, a quel 
periodo che elevò sì alto i terreni dell'epoca glaciale, pi ivlPtìeUa comparsa dell' no- 
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mo. Snppoata adunque la durata dell'epoca neozoina rappresentata da 600 metri di 
spessore di depositi, è- molto se il periodo antropozoico, trattandosi di alluvioni, ter* 
reno di formazione sempre relativamente rapidissimo, ne rappresenta '/eoi il che tor- 
nerebbe a dire che © molto, bg la durata del periodo antropoznioo -rappresenta circa 
'/,„„ della dorata totale delle «poche della anmaliazaaione. Ma So non attribuisco , 
per ora, alcun valore, a tali risultati. La durata delle epoche paleozoiche trova an- 
cora la migliore espressione nel semplice epiteto f mattava. 

1088. Riepilogando, la geologia stratigrafica ci ha guidati, attraverso il bujo di 
tante età, fino al giorno, in cui ebbe principio l' animai izzazione del globo. Ci ha mo* 
strato dapprima come quelle immense manse di strati sovrapposti, sono, in genere, 
altrettanti fondi marini, ove ebbero sede, 1* una dopo l'altra, mille e mille generazioni. 
Per una serie al pari innumerevole di osci I Iasioni della crosta terrestre, quei fondi 
marini, a volta a volta elevati nelle regioni aeree, a volta a volta ripiombati negli 
abissi, vennero alfine a stabilire, sopra basi ancor mal ferme, le vacillanti moli dei 
continenti. OH esterni agenti, demolitori per eccelleoaa, intesero sempre ad elidere, 
eoi loro Implacabile antagonismo, l'effetto del sollevamento: l'orografia attuale rap- 
presenta l'equilibrio tra queste forze antagonistiche; è la risaltante del sollevamento 
e della degradazione. Sngli strati emersi e denudati, noi abbiamo potuto leggere, 
quasi su pagine scritte a caratteri indelebili, la storia della terra. Noi vedemmo 
come nel mutarsi degli strati e delle formazioni , si rimata vano le faune e le flore. 
Alle flore e alle fanne, che si andavano spegnendo, succedevano nuove flore, nuove 
fanne, con perpetua vicenda di vita e di morte. Ma la vita pur la vince sulla morte; 
dàlie reliquie di una fàuna spenta sembra che la vita risusciti una fauna sempre più 
completa, sempre più perfetta. Cosi dall' J5«*oot» , che sta, per dir cosi , a' piedi della 
creazione animale, si giunge all'uomo, che la corona. 

La fauna attuale è la sintesi di tutte le faune passato. Così le rivoluzioni del globo, 
0 le evoluzioni della vita si associano in un parallelismo costante. Tutte le rivolu- 
zioni del globo, e tutte le evoluzioni della vita, sembrano legate, per riguardo alle 
nostre aree continentali, ad una grande oscillazione, a cui altre minori, infinite di 
numero, sono coordinate. Dapprima le nostre aree contineutali furono, per un'epoca 
sterminata, in preda ad una forza, che tendeva a deprimerle continuamente; in se- 
guito, per un'altra opoca immensa, ad una forza, che tendeva a sollevarle. L'ultima 
fase di progressivo abbassamento, sembra rappresentata dal periodo carbonifero. Col 
trisis incomincia quell'ara di sollevamento, per cai emersero grado grado i nostri 
continenti* Tra il principio e la fine del periodo miocenico, la forza ohe tendeva a 
produrre un rilievo su quelle parti della superfìcie del globo, che sono al presente 
occupate dai continenti, attinse il suo maximum di azione e di rapidità. Si può dire, 
quasi letteralmente, che i nostri continenti sono una creazione miocenica. Il periodo 
pliocenico, il periodo glaciale, e il periodo dei terrazzi rappresentano assai bene 
una parte di qnel sistema di oscillazioni secondarie o parziali, in cui, per dir così, si 
spezza una grande oscillazione. 

La grande oscillazione infatti si compie, e gli attuali continenti mostrano come il 
sollevamento abbia attinto, in confronto eolle epoche scorse, il suo maximum. La 
climatologia del globo è legata alle rivoluzioni della sua superficie, come la vita lo 
è alla climatologia. È un fatto che la dinamica terrestre mostra tradotto in tutto il 
gran sistema dell'economia attuale del globo: la geologia stratigrafica lo suggella, 
se non altro, coi mille fatti, i quali mostrano la climatologia e la vita mutarsi, 
col mutarsi dei. mari e dei continenti. La grande èra primitiva delle depressioni, 
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è contraddistinta da un clima torrido e uniforme, anche nelle regioni attualmente 
più fredde: questo clima universale e uniforme, si traduce nella universalità della 
vita, e nelle uniformità delle flore e delle faune. La seconda grande èra del solleva- 
mento, sembra segnata da un raffreddamento proporzionale , che si rende palese, 
evidentissimo negli ultimi periodi, segnati dallo accelerarsi del sollevamento stesso. 
Il clima perde la sua uniformità , la temperatura decresce dall' equatore ai poli : le 
flore e le faune si vanno in pari tempo sempre più accantonando. Se la fine della 
grand 1 èra delle depressioni è segnata dal maximum di quel torrido clima, che co- 
priva di tropicali foreste le attuali regioni de 1 ghiacci ; il minimum del freddo clima 
risponde a quel recentissimo periodo, che incrostava di ghiaccio le più floride re- 
gioni della zona temperata. 

Non illodiamoci però, ripeto, circa il valore delle nostre conquiste scientifiche. 
Tutta questa storia, di cui ci crediamo in possesso , non riguarda che le attuali aree 
continentali: un quarto circa della superfìcie del globo*, anzi solo alcuni spicchi di questo 
quarto. Noi abbiamo letto la storia sopra alcuni brandelli delle nostre terre. E ancora 
la geologia stratigrafica ci lascia digiuni di molte nosioni, già acquisite dalla scienza, 
e ci pone dinanzi una folla di problemi non sciolti. La serie degli strati , sopra i 
quali abbiamo letta la storia del globo, quasi non fosse interrotta, è invece interrotta 
le mille volte, in mille guise sconcertata, sconvolta. .. e perchè? ai risponde: per 
effètto delle continue oscillazioni. Ma perchè tali osculazioni? La climatologia e 
ranimalizzazione seguono le rivoluzioni della superficie terrestre; ma qual legame 
unisce cosi diversi elementi? Le rivoluzioni del globo e i cambiamenti climatologici 
si corrispondono essi, almeno realmente, nel senso che è voluto dalla dinamica ter- 
restre? Abbiamo studiato le grandi masse sedimentarie: ma che sappiamo di quelle 
altre masse enormi, in cni si cancella ogni traccia di sedimentazione? Abbiamo ve- 
duto come, colla profondità della serie stratigrafica, si manifestava e cresceva quella 
specie di ibridismo, per cui gli strati partecipano ad un tempo dei caratteri sedi- 
mentari e dei caratteri cristallini; ma non abbiamo nemmen tentato di renderci ra- 
gione di questo metamorfismo. E tante masse, che hanno in tutto e per tutto i ca- 
ratteri delle rocce eruttate dai nostri vulcani? e i vulcani spenti da epoca immemo- 
rabile? e i minerali che serpeggiano in filoni entro le viscere della terra?... 

Sono tutti fenomeni che si legano a quella forza, o a quel complesso di forse, agenti 
nell'interno del globo. Nei quesiti enunciati è abbozzata una storia della terra, che 
si deduce da una serie di fatti di un ordine ben diverso da quello , ohe comprende i 
fatti sui quali si basa la geologia stratigrafica. È materia riservata, come accen- 
nammo, alla Parte terza di quest'opera. 
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APPENDICE PRIKA. 



Sul sollevamento dei continenti boreali posteriormente al pe- 
riodo eocenico, e sul metodo da seguirsi per la ricostituzione 
desìi antichi continenti. 

\ 



Scopo di appesici, 1034.— Cb«e « Zincavano te carte deoii antichi con- 

tinenti, 1085. — L'antico metodo /aitalo dal divaricamento, 1036. — Si spiega 
la cosa con un etempio, 1037. — Identità del? eocene del Vicentino e dei Dia- 
blerets, 1038. — V antico metodo /oleato dall'erosione, 1089. — Non teneva 
conto deW elevazione, 1040. — Proposta di un nuovo metodo, 1041. — Prima ap- 
plicazione, 1043. — Indagini sulla costitutione de* continenti boreali nel periodo 
eocenico, 1043. — Applicazione di un teorema geometrico, 1044. — Calcoli in pro- 
posito, 1045. — Riduzione dei continenti boreali, 1046. — 5» con/ermano i risul- 
tati del calcolo, 1047. — Come si tenga conto dell'erosione, 1048. — Concia- 
mirine 1049 



1034. Nella Sintesi precedente, colla quale abbiamo tentato di riassumere a grandi 
tratti la storia del globo, quale la ci venne svolta dalla geologia stratigrafica; ci si 
presentarono due fatti, eminentemente sintetici, nei quali, per mio avviso, si rias- 
sume la storia delle grandi rivoluzioni del globo, e delle evoluzioni della vita sulla 
sua superficie. Ho emessa dapprima l' idea di una grande oscillazione, che comprende 
tutte le epoche della animalizzazione del globo. Questa grande oscillazione, comin- 
ciata con un progressivo abbassamento delle attuali aree dei continenti boreali, che 
attinse il suo maximum nel periodo carbonifero , continuò con un progressivo solle- 
vamento, che ebbe il suo maximum, di intensità e di rapidità, posteriormente all'eo- 
cene; per cui ad un'epoca recentissima, cioè ai periodi posteocenici, rimonta quella che 
si direbbe creazione dei continenti boreali. L'altra idea emessa è quella dello svi- 
luppo progressivo dei regni organici; per cui diasi la fiora e la fauna attuale essere 
la sintesi di tutte le flore e le fiume precedenti. Il concetto di quella grande oscilla- 
sene, pecca forse di soverchio ardimento, e io mi sento in dovere di aggiungerò 
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qualche prova di più, di rischiararlo almeno un po' meglio : V altro concetto, del pro- 
gressi vo perfezionamento dei regni organici, luugi dall'essere nuovo, è vieto, è vol- 
garismo ; ma anch'esso va spiegato; va inteso ne' suoi giusti limiti, pena il cadere 
negli errori egualmente vieti, egualmente volgari, in cui molti furono tratti, per di* 
fetto di analisi. Uno sviluppo adeguato di quei due concetti, avrebbe nociuto alla 
brevità, ed alla chiarezza della siutesi, ingolfandoci di nuovo nelle lungaggini del- 
l' aitatisi. Supplisco ora con due Appendici destinate, la prima a mettere in luce il 
fatto del gran sollevamento postpliocenico, e il metodo seguito per stabilirlo, la se- 
conda a ridurre ne' suoi giusti coufiui il concetto del progressivo perfezionamento dei 
regni organici. 

1035. Che i nostri continenti siano emersi dal mare gradatamente, cioè mediante 
una serie di sollevamenti, che, in altre parole, fossero mono estesi di quello lo siano 
in oggi, e tanto meno estesi, quanto più ci allontaniamo dall'epoca attuale, è un fatto, 
che balenò agli occhi del geologo, appena furono afferrati i principi della stratigra- 
fia. Anzi una delle cose, più commuuemeute tentate dai teorici , souo le carte geo- 
grafiche degli autichi continenti, i quali, per quanto abbiam detto, riuscivano sem- 
pre più piccoli quanto più antichi. Ben inteso ohe quegli antichi continenti erano pur 
sempre una parte degli attuali; poiché nessuno, ch'io mi sappia, fece finora alcun 
serio tentativo , per creare un antico continente , fuori delle aree de 




Questi studi non furono privi di risultato; ma ho fatto 
il metodo ne era difettosissimo, per cui l'esito riusciva, per mio avviso, troppo di- 
stante dal vero: le carte geografiche degli antichi continenti , pubblicate finora da- 
gli autori, ne esagerano immensamente l' estensione. 

1036. Il metodo, a cui alludo, è quello, finora esclusivamente messo in pratica, 
della soppressione pura e semplice delle aree, occupate dai terreni più recenti, per 
avere, nelle aree che rimangono, la rappresentazione grafica delle terre esistenti, 

Voleva, supponi, i continenti cretacei ? bastava sopprimere, 
le aree occupate dai terreni terziari. Sopprimendo anche le aree < 
continenti giurasi: e cosi via via. Il processo sarebbe stato oltre ogni dire proficuo, 
se pari alla facilità se ne potesse vantare la verità. Ma cominciamo a dire come non 
si tenesse conto veruno delle ragioni che potevano aver limitato, assai più di quello 
non fossero in origine, le aree occupate da un deposito qualunque. 

Due cause principalmente hanno contribuito a diminuire aasai 1' < 
aree: l • il divaricamento delle antieliuali: 2 .• l'erosione, Si sollevi, su ( 
strato marino, coi sottogiacenti , in forma di anticipale: se l' anticipale si 
quello strato marino rimane diviso in due porzioni, e dai labbri più o meuo 
affioreranno i terreni sottoposti. Col metodo usato finora , quei terreni sottoposti che 
devono il loro affioramento al solo divaricamento dell' aulici inale, figureranno invece 
come terre asciutte in quell'epoca, in cui erano invece coperti da quel fondo, o 
strato marino. Supponiamo invece ohe l'antielinale non ai spezzi, potrà facilmente 
la successiva erosione far le veci del divaricamento, disgiungendo in due o più parti 
quello strato continuo, diminuendo quindi d'assai il valore delle aree occupate da 
«aso strato, e facendo affiorare gli strati sottoposti. 11 valore dei divaricamenti, e 
forse più ancora quello delle erosioni, sono spesso così enormi, che, applicando il me- 
todo finora in uso, si arrischia di creare delle terre estesissime, dei veri 
au ifuelie arce dove forse piofoudo steudovasi il unire. 



zed by Googl 




1097. Non lusingandomi troppo di essermi reso perfettamente intelligibile, cercherò 
di rischiare il tutto mediante un esempio pratico , il quale è quanto si può dire atto 
a mettere in luca i difetti dell'antico metodo, e la necessità di metodi nuovi, per fis- 
sare l'estensione degli antichi mari, e degli antichi continenti. L'esempio che sto per 
citare, è tanto parlante, che trasse U aig. A. Favre (Explication de la Curie géolo- 
ffique de* panie» de la Savoie, ecc., Genève 1862) a fare tassativamente pel gruppo 
del Monte Bianco quei riflessi medesimi, che vogliamo ora generalizzare. 11 sig. Fa* 
vre è il primo, io credo, che abbia fatto risaltare l'erroneità dell' aulica via, senza 
però additarne una nuova. Consideriamo la grande catena delle Alpi, quale, per esem- 
pio, è presentata dalla Caria ycog noetica della Germania , ecc. di H. Bach (Uo- 
tua, 1866). Prescindendo dai molti particolari, a cui dev'essere necessarianjente 
quella carte, pubblicata nel 1866, noi vediamo, come la grande catena figuri 
un rilievo costituito dai terreni più antichi, cominciando dai giuresi, e venendo 
giù fino ni paleozoici, compresevi le enorme masse cristalline. Le falde di questo 
grande rilievo sono delineate, sia dalla parte dell'Italia, sia dalla parte della Sviz- 
sera e della Uermsnia, da una zona cretacea, quasi eoutinua, quindi, a distanza 
sempre maggiore dall'asse della catena da ambe le parti, da una zona terziaria, an- 
cor meno interrotte. 

Col metodo antico, se io voglio riconoscere quale fosse il rilievo asciutto delle Alpi 
■all'epoca della creta, aopprimo, sulla earte, la erete e i terreni più recenti della 
erete: se voglio riconoscere quanto avesse acquistato quel rilievo nell' epoca terziaria, 
sopprimo soltanto i terreni terziari e posterziari. Eseguita queste operazione mi ri- 
mane, tra le zone cretacea o terziaria a sud, e le zone omonime a nord, una vasta 
regione, rappresentante (sempre secondo l'antico metodo) una terra asciutta, una 
grand' isola nell'oceano cretaceo, o terziario. Questa grand' isola, computando dalle 
Alpi Noriche fino alle Alpi Marittime, avrebbe avuto una larghezza massima di 
circa 100 miglia geografiche, e una lunghezza di circa 550, nell'epoca cretacea, e 
poco di più nell'epoca terziaria. Ma il signor Favre, osservando le formazioni sui 
nord della catena del Monte Bianco, si accorse non trattarsi già di lidi, de 
e più allontanandosi dal! asse centrale della catena, per effetto di un 
ivo sollevamento; ma semplicemente di formazioni sovrapposte; sicché l' allon- 
tanamento dei terreni più recenti dall'interno, occupato dai terreni più antichi, con altre 
parole l' essere disposti i terreni più recenti {cretacei e terziari), a guisa di zona, sul 
perimetro della elissi alpina, di cui i terreni più antichi (cominciando dai giuresi) oc- 
cupano l'interno, deve ritenersi effetto di una rottura, cioè, come diciain noi, di un 
Nello scritto del signor Favre questa idea è appena abbozzata; ma 
di averla intesa abbastanza, ner essere autorizzati a darle svìIuddo. 
ine, che le zone cretacee e terziarie, alle falde aeiteutriouali e 
diouali delle Alpi, non rappresentano che le labbra di una grande antiolinale 
zata, riaccostando quelle labbra, cioè riconducendo le cose al punto in cui dovevano 
essere nelle epoche cretacea e terziaria, il mare ai estenderebbe, non interrotto, dai 
piani dell'Italia settentrionale, ai piani della Svizzera e della Baviera: quella sup» 
poste terra di forse 30,000 miglia quadrate, dovrebbe la sua effimera esistenza a un 
semplice errore di metodo. 

1088. La cosa si rende ancor meglio palese, quando si entra nei particolari del- 
l' analisi stratigrafica, e orografica dei terreni alpini. Noi troviamo, per esempio, i la- 
certi del terreno uuinmulitico dispersi, per dir cosi, in seno alle Alpi, portati a grandi 
quasi gli strappi di un velo teso, da cui fosse sbucato un colosso. Souo noti,. 
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per esempio, i brani dì terreno nummulitico , nelle alte regioni della Savojn (Min- 
rienne), sono ìnoirre noti aa tango tempo 1 aeposici nuininuiicici aei Uiaoierettì e di 
altre località della S visiera, i quali hanno, sia petrograficamente , ria paleontologi- 
camente, tanta somiglianza eoi depositi sincronici del Vicentino, che è impossibile 
non ammetterne l'identità; il non ammettere cioè, che gli strati del Vicentino non 
si continuassero cogli strati dei Diablerets (Canton Vallese), formando, un tempo, lo 
stesso fondo marino. La somiglianza procede tant' oltre che, anche sui Diablerets, bì 
scoprono quei letti d'origine vulcanico-marina (ceneri, lapilli, brecciole vulcaniche 
stratificati dal mare), che nel Vicentino si osservano in concorso eoi trapp, coi basalti, 
colle rocce erutive di quel distretto eminentemente vulcanico. È anche questa una 
belhfridea espressa da Pavre, che i grès a feldspati, e amfiboli di Taviglianaz (loca- 
lità dei Diablerets), riposanti sugli strati nammnl itici dei Diablerets, non siano che 
sabbie e ceneri vulcaniche, provenienti dal Vicentino, distese sul fondo di quel mare, 
che, sullo scorcio del periodo eocenico, univa ancora la Svizzera all'Italia. 

Conchiudo da quanto fu esposto , che il metodo seguito finora per riconoscere le 
antiche terre, è assolutamente fallace quando applicato alle Alpi ; e lo sarà in mille 
e mille altri casi, sempre che, in primo luogo, non si faccia calcolo degli enormi 
divaricamenti dei terreni, per effetto della spezzatura delle anticipali. 

1089. Diceva, in secondo luogo, che l'antico metodo non teneva calcolo delle ero- 
sioni posteriori al sollevamento. Quando si richiama ciò che abbiamo già osservato 
circa l'immenso valore delle erosioni (§ 365-364); quando si pensa, che si devono ri- 
tenere abrase, per semplice erosione, masse di terreni, intere formazioni, aventi uno 
spessore di 1500 e fin di 3350 metri (§ 358); nasce il sospetto che una gran parte , 
forse la maggiore dei terreni più antichi , abbiamo affiorato per la sola abrasione 
dei terreni più recenti. 

In questo caso, quante supposte antiche terre scomparirebbero, sotto il denso velo 
dei terreni più recenti, ricomposti dalla scienza! 

1040. Un altro difetto del metodo antico è quello ohe, pigliando di mira la sola 
estensione dei continenti antichi , non si faceva per nulla ragione -della loro eleva- 
zione. I due elementi hanno un'eguale importanza, specialmente nelle questioni 
relative alla climatologia delle epoche andate. Sotto la stessa latitudine, ben di- 
versa influenza avrà, sulla distribuzione delle linee isotermiche , sulla quantità delle 
piogge, ecc. una terra bassa, da una terra elevata. Altro è il modo di agire del Sahara, 
altro quello delle Cordigliere , nella stessa zona equatoriale. I geologi, indagando le 
cause dell'antico clima tropicale delle regioni attualmente temperate o fredde, fecero 
ben poco conto della distribuzione e dell'ampiezza delle antiche terre; trascurarono 
affatto di scoprirne l'elevazione. La queètione glaciale comincia appena a svegliare 
l' attenzione dei geologi sulla influenza delle oscillazioni del globo sulla climatologia. 
Ma la via Begufta da Escher, per scoprire le cause dell'epoca glaciale {Parte prima 
§ 619-629), va ribattuta dal geologi, per scoprire quelle della climatologia di tutte le 
epoche antiche. La scienza ha ormai bisogno di qualche cosa di più razionale di quel 
sotterraneo fornello, che, coprendo di palmeti tropicali le regioni temperate e sub- 
glaciali d'Europa, nei periodi eocenico e miocenico, permetteva poi che, poco dopo, 
la stessa Europa vedesse disteso sulle sue più fiorite regioni un fitto velo di ghiaccio, 

1041. Il metodo, che io propongo, per la ristorazione delle antiche terre, è assolu- 
tamente logico, e tien calcolo di tutti gli elementi, e specialmente di quello che fu 
più trascurato, cioè della elevazione. È un nuovo artificio, sostituito a quello messo 
in pratica finora; in luogo dì recidere dalle plaghe continentali lo zone più recenti , 
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per avere le terre più antiche}; "sommergo le zone stesse sotto il mare, abbassando 
una data regione, un dato continente, quel tanto ohe equivale alla elevazione delle 
zone medesime, in quella regione, su quel continente. Il metodo antico, si poteva tra- 
durre in questo assioma — i continenti di un'epoca sono rappresentati dai continenti 
attuali, sottratta la parte occupate da' terreni posteriori a quell'epoca, — Io gli so- 
stituisco il seguente: — i continenti di un'epoca, entro i limiti delle attuali aree con- 
tinentali, sono rappresentati dai continenti attuali, depressi di una cifra, pari alla 
elevazione dei terreni posteriori a quell'epoca. — Eseguendo l'operazione, è chiaro 
che io verrò ad avere, non solo l'estensione, ma anche l'elevazione delle terre di 
una data epoca geologica. Ben inteso, che il principio stabilito è applicabile, nel sup- 
posto , che tutte la regione, pigliate di mira, abbia subito, in quella date epoca, 
un'elevazione; il che non ò poi difficile a cerziorarsi, quando si operi entro certi 
limiti. 

1012. Fu specialmente mettendo in pratica il nuovo metodo , che presentommisi 
spontaneamente il ratto, che il sollevamento dei continenti boreali rimonte, quasi 
nella stia totalità, ad un'epoca recentissima, e può considerarsi un lavoro miocenico, 
anzi piuttosto pliocenico, a cui diede l'ultima mano l'epoca posterziaria. L'idea di 
grandi sollevamenti, che ebbero luogo posteriormente ai depositi uummulitici, è tut- 
feltro che nuova; ma non credo che sia stata finora tradotta con una espressione 
cosi avanzata, come è quella di ripetere dai suddetti periodi recentissimi, il solle- 
vamento, la creazione infine dei continenti boreali. Una più- larga dimostrazione di 
questo fatto, coli' applicazione del metodo discusso, deve servire oon temporanea mente 
c a porre fi fatto nella sua maggior luce, e a mettere a prova la bontà del metodo. 

1048. È noto come gli strati eocenici , ossia uummulitici , si trovano a grandi al- 
tezze nelle diverse regioni del globo, nominatamente sulle più elevate catene de' con- 
tinenti boreali. La loro elevazione supera, in media, d'assai la meta della massima 
elevazione dei continenti. Secondo il metodo propostoci, se voglio determinare il va- 
lore de* continenti boreali durante il periodo eocenico, debbo abbassarli di quel tanto, 
che furono gli strati eocenici sollevati. 

rcr tar questo comincio a comincrarp i concinenn come aureuanu poiieurt pira- 
miami, quali riSniiereDoero vernmenie, riunenno con un e ih unii a ai rette, o meglio 
di piani inclinati, tutti i punti del perimetro al livello del mare, col punto culminante 
di ciascun continente. La pochezza della elevazione, in confronto coU'estensione dei 
supposti poliedri, per cui le disuguaglianze figurano come trascurabili nei limiti assai 
larghi che debbonsi accordare a simili calcoli , ci autorizza pienamente a questo ar- 
tificio. 

1044. Ridotti cosi i continenti ad altrettante piramidi irregolari, immensamente 
deprt'sse (l'Europa, per esempio, figurerebbe come una piramide nlta m. 1.60 sopra 
una base del diametro di circa due chilometri), richiamo che la geometria ci dà, 
come teorema dimostrato, che la euperJMe di una piramide aumenta, partendo dal ver- 
tice, come i quadrati delle dittante dal vertice » testo. Coi successivi sollevamenti , 
nelle diverse epoche, i continenti acquistarono una estensione superficiale sempre 
crescente, in proporzione del quadrato delle altezze, in preporzione cioè, come abbiam 
detto, delle distanze dal vertice. Si può dire, controvertendo i termini del teorema, 
che l'estensione superficiale di una piramide diminuisce, partendo dalla base, come 
le radici quadrate delle distanze dal vertice; il che vuol dire, nel caso pratico, che 
l'estensione dei continenti, diminuisce, col deprimerli, nella stessa ragione che dimi- 
nuisce una piramide equivalente. 

2* 
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Invaginiamo ora, che i continenti si deprimano quel tanto che busti a ricondurre 
■otto al mare i terreni che vi ai deposero in origine; non 
i continenti a quel livello, a col realmente ai trovavano in 

nitro i limiti rispettivi di estensione e di altessa. Tale operazione tente- 
di eseguirla col calcolo unicamente pei terreni terziari, anzi pel solo eocene, la 
eoi estensione e elevazione, sia nelle regioni perimetriche-, sin nelle regioni centrali 
dei continenti boreali sonatali, che io non posso credere di poterli rimettere sotto al 
mare, senza abbassare d'una cifra equivalente gli stessi continenti, nella loro tota- 
lità. Eseguita una tale operazione, mi risulteranno l'altezza e, in base all'esposto 
teorema, l'estensione, che avevano i continenti boreali al principio del periodo mioce- 
nico, così recent» nella storia del globo. 

1046. Comincio a fissare le massime altezze dei continenti boreali, pigliandole dal- 
r Atlante accreditatisaimo di Stieler, ove sono esposto-in piedi di Parigi, ch'io 
in metri: 

Europa 4803 metri — Monte Bianco nelle Alpi 

Asia 8844 » — Gorishauta nell' Himalaya 

America settentrionale 4803 » — Castle Pik nei monti di Boccia. 



Piglio ora da Klòden (Handbuek der Erdkande, Berlin, 1859-1862) le 
dei tre continenti, escluse le isole, «ducendo in chilometri quadrati le 
(1 mq. tedesco =s 16 mq< italiane;. 



Europa 9428000 kil. q. 

Asia 40724000 * 

America settentrionale . . . 23128000 » 



al presente le elevazioni a cui si scoprono gli strati terziari nei tre 
nenti. Le fonti a cui attingo non accennano sempre al nummulitico 
ma, se si trattasse anche di strati terziari piò recenti, eocenici, miocenici o pliocenici,. 
Ih tesi, che vogliam dimostrare, non ne rimarrebbe che sempre meglio dimostrata. 



Massima elevatone dei terreni teniart 

Europa. Cima dei Diablerets nelle Alpi (Bronguiart, Lyell) . . 3052 metri 

Thibet (Thomson, Lyell) 5000 . 

Monti di Roccia. (Dana) 2136 - 



Le precedenti cifre esprimono- l'elevazione dei continenti boreali che ebbe li 
non prima che almeno l'eocene non fosse interamente depositato. Colla semplice sot- 
trazione di queste cifre a quelle della massima altezza dei continenti boreali, ve- 
niamo ad avere l'altezza che essi continenti dovevano avere sul principio del periodo 
"~ia l' elevazione dei continenti eocenici. 

Allena aopra il livello del mare de' continenti eocenici 



1761 

Asia . . . . 3844 » 

America settentrionale 2668 * 
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Non ci resta che di calcolalo , in batto al teorema che determina la diminuzione 
della superficie i» rapporto colla diminuzione dell'aite»» , por avere anche l'caten- 
stoue Buuer fiatale dei coutiuenti eocenici. E&eauendo si avrà- 

■ , 1 

■ ■ ■ • « ■ 

< Estensione (lei continenti eocenici 

Europa 1,216,212 kil. q. 

Asia 7,730,320 » 

America settentrionale . . 6,938,400 • 

Totale 15, 884, 932 kU. q. \ \ 

1046. Con questo semplice, e affatto legiUimo artificio, ecco ridotto V immenso 
gruppo dei continenti boreali a rappresentare, complessivamente, una terra, ossia un 
continente, la cui estensione è molto minore di quella, che possiede attualmente la 
sola America settentrionale, e la cui massima altezza sarebbe, approssimativamente, 
di 2700 metri. 'Sottratto cosi al gruppo dei continenti boreali un'estensione pari a 
tutta l'Europa, a tutto il gran eoloaso dell'Asia e a gran parte dell'America set- 
tentrionale, e ridottane l'altezza a molto meno della metà (pigliando le medie, 8734 
metri, in luogo di 6160) imagioatevi quale vuoto ne multerebbe nell'emisfero bo- 
reale, quanto mare sostituito alle terre, quanta superficie evaporante di pia, quanta 
superficie condensante di metto! Cui negherà un valore quasi letterale all'espres- 
sione, ohe chiama creazione pusteocenica i continenti boreali? Noi diciamo attual- 
mente deserto, desolato, l'emisfero australe; eppure, calcolando i soli continenti, che 
ai trovano al sud dell'equatore, cioè circa '/• dell'Africa, */, dell'America meridio- 
nale e tutta la Nuova Olanda, abbiamo, sempre sulle cifre di Kloden, una esteu- 
«ione continentale di circa 31 milioni di chilometri quadrati, in luogo dei 15 milioni 
«Serti dai continenti boreali eoceuici: l'emisfero boreale (lasciando intatta la que- 
atione per riguardo all'Africa a nord dell' equatore) era adunque, circa pel valore di 
quasi una metà, più desolato, pia deserto di continenti, neU'cpeca eocenica, che noi 
aia oggidì V emisfero australe. 

1047. 1 risultati di uu calcolo, che abbraccia in massa tutti i continenti boreali., 
non possono essere , lo confesso , che molto incerti. Prendendo invece di mira i sin- 
goli rilievi di ciascun continente, le singole regioni geologiche, ove i terreni costi- 
tuiscono, direi, una complessiva unità, dipendente da parziali masse cristalline, che 
ne occupano il centro; cercando le Dar zi ali oscillazioni; tenendo calcolo di ciascuna di 
eddu: tuoltiolicaudo infine le ooerazioni. ci andremmo sernnre dìù aooroasimandu al 
vero; giungeremmo a fissar meglio l' estensione delle masse contiuentali , o piuttosto 
il numero, la forma e l' ostensione delle isole, riuuite più tardi in poche masse conti- 
nentali. Ma l' approssimarci al vero, non vorrebbe dire scemare il valore dei risul- 
tati ottenuti, calcolando in massa, poiché infine noi ci siam posti nelle peggiori con- 
dizioni del calcolo, per venire a dimostrare l' impiccolimento dei cQutinenti boreali 
nel periodo eocenico. In primo luogo noi abbiamo depressi gli strati terziari solo al 
livello del mare, senza tener calcolo delle considerevoli profondità sottomarine, in 
•cui possono essersi formati. In secondo luogo abbiamo dato ai continenti la forma di 
un poliedro piramidale, mentre assai più fedelmente sarebbero rappresentati da un 
sistema di curve funkulari , riunite alla stessa sommità dove il pendio cresce couti- 
ìiuanaenli» dalla ba^e al vertice. Difatti le masso concinnatali si elevano ireueraluiente 
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dal mare, nelle regioni perimetriche, con piani inclinati morbidissimi, dette pianare-, 
il pendio va crescendo, finché siamo alle vette dentate o turrite. Chi non vede che 
la diminuzione della superficie, sarà sproporzionatamente maggiore pei primi metri 
di abbassamento, che per gli ultimi? che l'abbassamento di 2734 su 6150 (§ 1046), 
diminuirebbe l'estensione dei continenti d'una cifra assai maggiore di quella otte- 
nuta colla applicazione di un.teorema, che suppone costante il pendio dalla base fino 
al vertice? 

Poche centìnaj a di metri di depressione, condurrebbe il mare ai piedi delle Alpi. 
Infine, fuori della catena delle Alpi, nessuna cima in Europa, salvo alcune vette 
de' Pirenei e del Caucaso, sovrastano ai Diablerets: poche cime dell'Iran e dell' Hi- 
roalaya superano i 5000 metri, assegnati alla elevazione degli strati terziari nel- 
l'Asia: e sole le vette dei monti di Boccia si spingono sopra i limiti degli stessi ter- 
reni nel Nord- America. Ricacciate in mare gli strati eocenici, e non rimarravvi che 
nn gramo sistema di isole, o piuttosto di scogli. Soli a rappresentare l'Europa rimar- 
rebbero alcuni cocuzzoli delle Alpi, de' Pirenei e del Caucaso. Quelle cime, emerge- 
rebbero dal mare assai più rade delle isole dell'Arcipelago. E cosi credo infatti fosso 
]' Europa nell' epoca eocenica , salvo una elevazione già considerevole della Scandi- 
navia e della Russia. 

1048. Diceva dapprincipio che il metodo proposto prima d'ora, per la ricostitu- 
zione degli antichi continenti, era difettosissimo anche per questo, ohe non {teneva 
calcolo delle erosioni avvenute, posteriormente al rilievo de' continenti. Mi ai ©obiet- 
terà ora che anche il metodo da me proposto, non tien calcolo di esse erosioni. In- 
fatti gli strati eocenici dei Diablerets possono aver avuto una elevazione maggiore 
dei 2135 metri, ed essere ridotti all' altezza presente, per effetto di erosione. Ebbene, 
che vnol dir ciò? vuol dire che noi non abbiamo tenuto conto di una circostanza 
molto favorevole alle idee propugnate: la depressione dei continenti, quindi il loro 
impiccoli mento nell'epoca eocenica, dovrebbe essere maggiore ancora di nn tanto 
proporzionale alla quantità di cui gli strati eocenici furono abbassati per effetto di 
erosione Ma per vero dire, noi abbiamo trascurata una tale circostanza perchè non 
era nè favorevole, né contraria ai nostri calcoli. Si rifletta infatti come, se è eroso 
di una data porzione il terreno, preso di mira, per eseguire l'operazione, saranno 
erosi del pari, e forse più, i terreni che gli sovrastano orograficamente. Siccome i no- 
stri calcoli sono fondati unicamente sui rapporti di elevazione tra i continenti in 
massa, e un terreno qualunque, essi rapporti rimangono intatti, salvo quelle diffe- 
renze che possono risultare dalla maggiore o minore erodibilità delle diverse rocce, 
differenze , che agendo sopra vaste estensioni, si verranno facilmente a compensare. 
Supponiamo, per esempio, che l'erosione avesse scemato di un centioajo di metri 
l'eocene dei Diablerets: avrebbe diminuito di una quantità approssimativamente pari 
il monte Bianco, che rappresenta la vetta culminante dell'Europa. Ridonando ai 
Diablerets e al monte Bianco i loro 100 metri di maggiore elevazione, i rapporti di 
elevazione tra l'eocene e il continente europeo, sarebbero i medesimi, e i medesimi 
quindi i risultati del calcolo. Di tal guisa col nuovo metodo si evitano gli errori cui 
possono dar luogo le potenti ablazioni dei terreni, e mentre col metodo antico il geo- 
logo arriachierà spesso di scambiare una vasta superficie denudata posteriormente al 
sollevamento, con una terra esistente avanti al sollevamento-, gli basterà, col nuovo 
metodo, un lacerto di terreno rimasto, dopo le più poderose erosioni, per riconoscere 
vasti pelaghi nelle regioni più interne e più elevate dei continenti. 

104». Del resto ci vorrebbe un intiero trattato, per prevenire tutte le obbiezioni 
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cbe forse bì faranno al metodo propostole al fatto grandioso che si derivò dalla sua 
applicazione. Esse obbiezioni però si caveranno principalmente dal fatto delle molte 
oscillazioni a cai la terra andò soggetta in tutte le epoche, anche ne' periodi più re- 
centi, e che si verificano anche attualmente. Ma chi ebbe la pazienza di seguirmi nel 
corso delle indagini stratigrafiche, dovrà accordarmi che io non ho punto trascurato 
un tal fatto; che io ho già considerato la grande oscillazione che occupò tutte le ère 
dell' animalizzazione del globo, come un sistema di oscillazioni, conducenti però tutte 
allo stesso risultalo finale. Se non vi soddisfa la similitudine già invocata della corda 
fonica (§ 996), pigliatevi quella delle terra, a cui le 365 rotazioni sull'asse, non im- 
pediscono di trovarsi in capo a un anno su quello stesso punto dell' eclittica, don- 
d'era partita, per compiere il suo giro di rivoluzione intorno al sole. 

Per chi sa riflettere spero di essermi spiegato abbastanza. D'ora innanzi il geo- 
logo dovrà tener calcolo, non solo della direzione, della inclinazione, e della topo- 
grafia dei terreni; ma anche della loro elevazione, cosa che si è praticata assai poco. 
Alla bussola, divenuto ormai strumento inutile al geologo, dove esistono delle buone 
carte topografiche, sostituisca il barometro, finché almeno non si costruiscano buone 
carte a curve orizzontali, destinate a spingere la geologia sulla via di progressi gi- 
ganteschi. 
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APPENDICE SECONDA. — Sulla comparsa e sullo sviluppo 
dei tipi organici nelle diverse regioni del globo* 



La paleontologia e ripoteri di Darwin, 1060. — Scopo di questa Appendice, 1051. 
— Quesiti da sciogliersi, 1052. — Concetto generale della perfezione degli es- 
seri, 1053. — Sistema embriogenico , 1054. — Risultati ottenuti dalla embrio- 
genià, 1055. — L* embriogenià applicata alla paleontologia, 1056. — Criteri 
embriogenici, 1057-1061. — Riflessi e conclusione in proposito, 1062, 1063. — Spie- 
gazione dello Schema elementare, 1064. — Generale sviluppo progressivo degli 
esseri organici, 1065. — Tipi contemporanei, 1066. — I primi non sono gli in- 
fimi, 1067. — Sono talora i più alti, 1068. — Del punto culminante de' diversi 
tipi, 1069. — Decadimento di molti tipi, 1070. — Estintione dimoiti tipi, 1071. — 
Tip» isolati, 1072. — Tipi persistenti, 1073. — Irregolarità nello sviluppo com- 
parativo dei tipi, 1074. — Tipi comprensivi , 1075. — Il progresso nel dcf fru- 
mento dei tipi , 1076. — Rapporti tra le evolutioni della vita, e le rivoluzioni 
del globo, \Q17. — Comparsa dei tipi in rapporto colle condizioni degli antichi 
mari, e delle antiche terre, 1078, 1079. — Sviluppo, 1080. — Propagazione e 
ripartizione, 1081. — Estinzione e durata, 1082. — Il Gruppo salino, 1083. — 
Confronto colle lagune degli alali, 1084. - Influsso degli ambienti, 1085. — 
Durata delle specie, 1086. — Non spente repentinamente, 1087. — Durata dei 
tipi, 1088. — Muttta dipendenza tra il mondo fisico e V organico, 1089. — Dipen- 
denza degli organismi fra loro , 1090. — Che debba sperarsi dai progressi della 
scienza , 1091. — Conclusione, 1092. 



1050. Vedendo come l' aurora di ogni epoca nuova era salutata dalla comparsa di 
nuovi tipi, più perfetti di quelli dell'epoca precedente*, vedendo come la fauna e la 
fiora dell'epoca nuovissima costituisce la più perfetta rappresentanza dei regni or- 
ganici, considerati nel complesso di quegli stessi tipi, che, separatamente ciascuno, 
ebbero precedentemente e comparsa e predominio; abbiamo potuto, con tutta sicu- 
conchiudere al progressivo perfezionamento della organizzazione e della vitti 
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col progresso dei tempi geologici. Or giova radunare sotto un sol punto di vista, 
quasi direi schierare sullo stesso campo, quegli eserciti di esperi vegetili i e animali, 
che ci sfilarono dinanzi, distinti in grandi corpi , con si diverse divise, secondo 1' or- 
dine de' tempi. È questo forse il più grande risultato della geologia, l'averci posti 
dinanzi agli occhi, a noi Uomini d'oggi, tutto la serie infinita di generazioni, che ai 
incalzarono, con foga crescente, sulla scena del globo, tanti milioni di secoli avanti 
noi. Noi possiamo noverarle, riconoscerne i rapporti, seguirne le mosse, e tentare 
almeno di scoprirne il movente. Ormai è una assurdità il ripetere essere troppo breve 
il tempo che ci è eetteesso, perchè possiamo formarci un concetto delle rivolusioni 
del globo, e delle evoluzioni della animalizzasione. D' ordinario all'ombra di tale 
pretesto si schermiscono le teorie, che non trovano modo di dimostrarsi. Tra questo 
noveriamo francamente la teoria darwiniana, che, se ottiene troppo meschino suffra- 
gio dai piccioni viventi , si perde totalmente davanti alla paleontologia. È mera- 
viglioso il vedere come il libro di Darwin (Dell'origine delle specie), con un dilu- 
vio di ipotesi, si schermisca da un diluvio di fatti; come rifugga, direbbesi con ri- 
brezzo, dalle specialità; come alla fin dei conti mostri, a tutta evidenza, o che trova 
inconciliabili i fatti colla sua teoria, o che li ignora. L'unico argomento che l'ipo- 
tesi darwiniana può invocare, con molta verità e con qualche esito, contro la pa- 
leontologia, è l'ignoranza dei paleontologi; o diremo, con termini più miti, sono gli 
angusti limiti, entro ì quali trovasi ancora forzata la paleontologia. Ma povera quella 
scienza la quale , meglio che al poco che conosce , trota di appoggiarsi al molto 
ehe ignora. 

1051. Ma è poi veramente cosi bambiua la paleontologia, che non sappia articolar 
verbo nelle questioni che riguardano lo sviluppo de' regni organici? Io noi credo. Ad 
ogni modo e dovere dei cultori di una scienza il raccogliere i fatti, discuterli, raf- 
frontarli, spingersi fin dove possano nel cercarne le ragioni, non lasciando luogo 
alle ipotesi, se non in quanto non siano dai fatti contradetto. Scopo di questa Appen- 
dice è appunto di riassumere almeno i fatti più saglienti in cui, per dir cosi, si tra- 
duce lo sviluppo reale dei regni organici nella serie dei tempi, e sui quali si possa 
meglio discuterne lo sviluppo , die io dirò teorico, quello cioè che si riporta alle ra- 
gioni dei fatti, in quanto il geologo cerca da essi di possedere la affavo dei grandi 
misteri della vita in ordine ai tempi, di scoprire quello, che si direbbe il piano della 
«reazione. 

1052. Nei limiti attuali della scienza, lo questioni principali si aggirano intorno ai 
rapporti che esistono tra lo sviluppo reale dei tipi organici, nella successione dei 
tempi, e il loro grado relativo di perfezione. Si vuol sapere, se la comparsa e lo svi- 
luppo delle flore e delle faune avvennero realmente nel senso di un successivo per- 
fezionamento; quando ciò non si ammetta in senso assoluto, entro quali limiti relativi 
possa ammettersi; se vi sian dei rapporti di causa e di effetto tra le evoluzioni del 
gioì» e la comparsa, lo sviluppo e il perfezionamento dei tipi: se la successione delle 
flore e delle faune risponda al concetto di semplici trasformazioni o di- successive 
ereazioni: e così via via. Ognuno si avvede che, per discutere questi e altri analo- 
ghi quesiti, fa d'uopo anzi tutto fissare per bene il concetto di perfezione, o di per- 
fezionamento, degli esseri organici. Quando tale concetto sia ben stabilito, allora 
soltanto potranno discutersi i rapporti tra il perfezionamento dei tipi organici , e la 
cronologia del «lobo. 

lOóa. La perfezione relativa di una pianta, di un animale, è cosa che si sente, si 
intuisce, è, fino a un certo punto, del dominio del senso commune. Un ciliegio, 
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prima coperto di bianchi fiori , poi carico di fratti porporini , è al certo più perfetto 
di una muffa o di nn fango: un cavallo dall'occhio fulmineo, dalla criniera ondeg- 
giante, ò un qualche cosa di più perfetto di un Terme o di un polpo. Ma il senso 
rommune non riesce a colnir certe gradazioni, e mal si torrebbe d'impaccio, auando 
fosse cliiamato a decidere, se sia piò perfetta una palma dal gigantesco fogliame e 
dalle bacche zuccherine, o un pino darla robusta chioma e dai coni oleosi ; ovvero ae 
il leone superi di perfezione l'elefante, e emetto il cavallo. 

Il lavoro del senso commune è proseguito dalla scienza, la quale, abituata alle se- 
vere analisi, sussidiata da mezzi potenti, armata di squisiti strumenti , sa cogliere i 
minimi rapporti, le minime differenze tra cosa e cosa, quindi anche i rapporti di 
maggiore o minor perfezione di un esaere. In queste indagini la scienza deve partire 
da un principio, che definisca nella sua maggior generalità in che consista il perfe- 
zionamento di un essere. Noi diciamo che un essere si perfeziona, quando, senza 
perdere alcuna delle proprietà già acquisite, ne acquista di nuove: ovvero quando , 
anche perdendo alcune facoltà acquisite, ne acquista di nuove, più utili, più impor- 
tanti delle prime. Questo concetto generale del perfezionamento applicatelo air uomo, 
e vedrete che traduce perfettamente quello che noi abbiamo commuuemente del 
suo perfezionamento fisico, intellettuale, e morale. Siccome il perfezionamento è qual- 
che cosa di eminentemente progressivo, di graduale; così, stabiliti i diversi gradi di 
perfezione di nn essere arrivato al massimo grado di perfezionamento, si potranno 
riferirgli, come a una scalaci perfezionamento, gli altri esseri dello stesso ordine* e 
cosi mano mano distinguere i più dai meno perfetti, stabilendo una serie di esseri, 
che traduce, nella sua realtà,' tutta la scala dei perfezionamenti possibili, in un dato 
ordine. 

1054. Diversi tentativi furono fatti dai zoologi, e dai botanici, per ben determinare, 
e graduare la scala del perfezionamento degli esseri organici. Un sistema assai lo- 
gico era quello che pigliava per base , parlando specialmente degli animali, la mag- 
giore o minore localizzazione delle funzioni, che vende possibile all' animale T eserci- 
zio di un numero maggiore di facoltà, o, in grado più o meno perfetto, l'esercizio delle 
stesse facoltà. In questo senso, voi vedete quale abisso separa il verme che si molti- 
plica, col taglfczzarlo, dal mammifero che si uccide con piccola ferita. Nel verme 
abbiamo distribuito in tutto il corpo le funzioni essenziali alla vita : nel mammifero 
la digestione, la respirazione, la circolazione, la multiforme sensitività, tutte le sin- 
gole funzioni, sono affidato a singoli organi , tutti legati in un meraviglioso sistema 
di mutua dipendenza. Ma è anche perciò che il verme non sa che strisciare , cieco , 
sordo, muto, nel fango; mentre il cavallo, il leone, godono di così larga sfera di 
efficienza. Non dirò di altri punti di vista , sotto i quali fu considerato il perfezio- 
namento degli esseri organici, sembrandomi, che quanto vi ha di vero, di apprezzabile 



nei diversi sistemi, si concentri nel 
IhIìkim la progressione degli esseri organici, da considerarsi in rapporto colla pro- 
gressione delle epoche geologiche. L'embriogenià è quella che spia veramente i mi- 
steri della vita; che quasi sorprende la creazione nel suo momento geloso; che ha già 
in mano molte fila per dipannare la complicatissima matassa, quando olla stessa, per 
impazienza dell'esito, non le scarmigli o non le rompa. È il sistema seguito dai più 
distinti zoologi moderni, come dai geologi che si occuparono delle questioni relative 
al progresso della animalizzazione del globo. Dana, forse meglio di qualunque 
trattatista, seppe applicare alla paleontologia i risultati della embriogenià, senz 
obbligarci, per sprezzare le conclusioni di questa scienza, a seguirla nelle difficili 
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minuziose indagini, le quali sono il refaggio dello speciale cultore di nna scienza , 
che riconosce come primo, e quasi unico strumento, de* suoi progressi/il microscopio. 

Quelle cose che io dirò, per stabilire la progressione degli esseri organici, nel 
senso della loro perfezione relativa, prima di stabilire il confronto tra il progresso 
dei regni organici e il progresso delle epoche geologiche, saranno cose intelligibili 
a tatti; ma non saranno perciò men vere. A Dana del reato rinviene, quasi per in- 
tero, quanto v'abbia di buono nella trattazione presente. 

1055. Lo stato embrionale di un individuo darà, finché l'individuo stesso non ha 
raggiunto il suo pieno sviluppo. Tenendo dietro alle diverse fasi embrionali dell'a- 
nimale, lo si vede salire, per dir cosi, una certa scala, ohe si direbbe la Beala della 
embriogenià. Questa è , in senso largo ma vero, una per tutti. Le differenze, che, in 
questo senso, distinguono i diversi gruppi, o generi di animali, stanno in ciò che a 
ciascun gruppo, a ciascun genere , e può dirsi a ciascuna specie di animali, è fisso, 
sulla scala embriogenica , un tal grado a cui devono arrestarsi ; un tal grado che 
segna per quel tal gruppo, per quel tal genere, il pieno sviluppo, il massimo perfe- 
zionamento, dò che abbiam detto degli animali ripetasi dalle piante. Voi vedete, 
se ciò ò vero, che la scienza ha scoperto il modo più semplice e il più logico, per 
decidere della maggiore o minor perfezione relativa di un essere organizzato. La 
natura stessa, adoperando la atessa unita di misura con tutti, solo accordando agli 
uni un maggiore, agli altri un minor numero di tali unità di misura, ci ha già ella 
stessa schierati innanzi gli esseri organici 'nell'ordine della loro perfezione relativa. 
L' embriogenià propriamente detta, quella che studia lo sviluppo dei veri embrioni, 
quali sarebbero gli animali chinai ancora nell'uovo , o attaccati alla placenta, vi 
direbbe meraviglie sotto questo rapporto: e se l'ingegno degli embriologi ò posto a 
dura prova, quando trattasi di distinguere specie da specie, od anche genere da ge- 
nere; per riguardo ai grandi grnppi zoologici, la cosa cammina con sicurtà piena. 
La classazione, ossia la distribuzione dei gruppi organici secondo il loro grado re- 
lativo di perfezione, si può dire un lavoro compiuto. L' embriogenià veramente 
non apportò grandi modificazioni ai sistemi di classazione già fiondati sopra il 
confronto dei diversi caratteri naturali. Il vantaggio fu di aver adoperato la atessa 
inaura per tutti, dalla cellula all'uomo; di poter quindi misurare i feradi di perfe- 
ztone di ciascun tipo , ponendolo in rapporto immediato con tatti gli altri, rendendo 
possibile il confronto tra il mammifero e il polpo, tra l'animale e la pianta. 

1056. Il vantaggio arrecato dalla embriogenià alla paleontologia teorica, è veramente 
inaprezzahile. È vero, come dissi, che i risultati più certi non riguardano le specie, ma 
piuttosto i gruppi ; cioè quelli che i naturalisti chiamano classi , ordini , tribù , fami- 
glie , e anche i generi , quando presentano tipi sufficientemente marcati. Ma per ra- 
gionare dei rapporti tra lo sviluppo e il perfezionamento dei regni organici, e la 
cronologia del globo, per le grandi questioni di paleontologia itratigrafica, ò già 
molto se si possono ordinare i grandi gruppi e i tipi più marcati in una progressione 
che risponde a quella della loro perfezione relativa. Vi dirò altra cosa. È bello il 
vedere come le grandi leggi della natura, che costarono tante veglie e Unti sudori 
allo scienziato, una volta acoperte, si traducano nei fenomeni più volgari. Le 
grandi leggi della gravitazione, vi sono ripetute da ogni mobile che vi si rovesci 
per casa; quelle della luce, da qualunque lucignolo accompagni le vostre veglie; la 
circolazione atmosferica vi è tradotta dal focolare domestico; le leggi che governano 
i! mare, dal bacino ove vi sciacquate le mani. Allo stesso modo le grandi scoperte 
dell* embriogenià si traducono in quei fenomeni più volgari che vi son noti circa lo 
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sviluppo progressivo dei vostri polli, dei vostri bacili, del cune, del gatto, di voi 
stessi. La paleontologia, che appena può vantare di avere scoperto qualche embrione, 
che per Io più ha a che fare con piante od animali già perfetti o quasi perfetti , che 
anzi non possiede generalmento che alcune parti di essi, trova miglior conto di starai 
a qnei fatti, i quali traducono le leggi della embriogenià, anche negli individui già 
perfetti , in quelli cioè che hanno già raggiunto il loro massimo grado ralla scala 
embriogenica. 

Cosi ha potuto stabilire un buon numero di criteri, applicabili anche ai fossili, 
che le hanno reso possìbile il decidere della maggiore o minore perfezione dei tipi 
organici, apparsi, e spenti successivamente, nelle diverse epoche del globo. 

Io potrei qui passare immediatamente a darvi i risultati di una tale applicazione, 
ponendovi tosto davanti la tavola dei fossili, ordinati secondo il loro grado di perfe- 
zione relativa. Ma trattandosi di questioni importantissime , e soprstntto di combat- 
tere alcune tesi , che anche in Italia trovano dei validi e rispettabili difensori , vi 
sottoporrò alcuni di questi criteri, perchè possiate giudicare voi stessi della loro ve- 
rità , e ammettere o rifiutare con convinzione, ciò che io deriverò dalla loro appli- 
cazione. 

1057 Primo criterio. — Un estere organico qualunque è superiore art un altro, 
te quello, per niungere al suo pieno «viluppo , patta attraverso lo stadio di perfe- 
fezlone di questo. — È il criterio più generale, quello che serve di fondamento a 
tutti i giudizi embriogenià. Eccovi alcuni corollari immediati , che servono già a 
stabilire le grandi divisioni primarie dei regni organici. 

1° Gli animali sono superiori alle piante. — Infatti gli animali, nello stato pri- 
missimo di embrione, vivono, come le piante, di semplice assorbimento. Gli infusori, 
infimi tra gli animali, vivono di puro assorbimento anche nel loro stato perfetto, ag- 
giungendo boIo a quella, che si direbbe vita vegetale, la contrattilità e la loco moti - 
vita istintiva. 

T vertebrati tono tuperiori agli invertebrati. — Le grandi ripartizioni del 
sistema cerebro spinale , non che il sistema osseo che lo protegge , si fórma assai 
tardi , relativamente alla durata della vita embrionale, anche negli animali più per- 
fetti assolutamente. Anche l'uomo, nei primordi della sua vita embrionale, mal.si 
distinguerebbe da un verme d' infima classe. 

3.° Oli articolati sono superiori ai non articolati. — Il baco da seta , prima 
di essere un articolato, cioè una farfalla, è un annuiate , un verme , cioè una larva. 

Su questa via si potrebbe continuare, finché si vengano a stabilire i rapporti di 
superiorità o di inferiorità tra i gruppi più affini , tra i generi , tra le specie. 

Per facilitare tale operazione, eccovi un secondo criterio, il quale non è infine che 
il primo controverso ne' suoi termini, in guisa da rendere più palese la via da se- 
guirsi per giudicare del relativo grado di perfezione, anche tra i componenti i gruppi 
più angusti, quali sono gli ordini e le famiglie. 

1058. Secondo criterio. — 8e una specie pretenta successivamente diverse fati di 
progressivo sviluppo, il grado di inferiorità delle altre potrà estere determinato , 
paragonando la loro ttruttura, a sviluppo completo, con una delle fati di qu+lla. 
— Questo criterio è applicabile anche entro i limiti più angusti segnati ai gruppi 
zoologici. Molti insetti, per esempio, allo stato di larva, hanno un corpo anuloso, 
ove non sono distinti un torace e un addome: tale è lo stato perfetto dei tniriapodi: 
i miriapodi sono adunque inferiori agli insetti. Oli stessi insetti, allo stato di larva, 
hanno nn numero molto maggiore di anelli che allo stato perfetto; dunque i crosta - 
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coi ordinari (granchi) sono inferiori agli insetti , e i fillopodi ai crostacei ordinari 
perchè aventi un maggior mimerò di anelli) e per la stessa ragione i trilobiti ai 
fillopodi, e i più antichi trilobiti (Sao, Olenti», Paradoxides) ai più recenti, ecc. Il 
Q«r t (pesce vivente), ha da giovane un lobo della coda vertebrato, che si perde 
nell'età avanzata: prima di essere omocerco, è eterocerco \ dunque gli antichi pesci 
eterocercni, sono interiori ai recenti omocercni. 

I due primi criteri definiti sono i soli che si possano dire generali: gli al-^ 
tri sono tutti parziali, cioè riguardano i rapporti tra i componenti i diversi gruppi 
già stabiliti eoli' applicazione del criterio generale. Quindi vanno intesi, come si dice 
costeris paribus, cioè parlando di animali dello stesso gruppo zoologico, e sempre 
più ristrettivamente, se dalla classe, si viene all' ordine, alla famìglia, al genero. 
< 10o9. Terzo criterio. — / tipi acquatici di un dato gruppo, tono inferiori ai tipi 
terrestri delta eterno gruppo. -~ Questo secondo criterio , poteva quasi erigersi a 
principio general* Tutti gli animali infatti, prima di godere la vita aerea, respi- 
«•ndo per mezzo di trachee 0 di polmoni, come gli inietti e i mammiferi, respirano 
l'aria sciolta nell'acqua, 0 in un liquido analogo, come i pesci. Anche l'uomo non 
bì sottrae a questa legge. Ma, come vertebrato , il pesce , che respira colle branche , 
è già superiore alla lumaca e all' insetto, che respirano coi polmoni 0 colle trachee. 
Il criterio adunque è più ristretto nella sua applicabilità , e serve per eccel- 
lenza a distinguere , secondo- il modulo di perfezione relativa, i grandi gruppi già 
stabiliti altrimenti, e specialmente i diversi ordini costituenti una classe. In questo 
senso , per esempio, i granchi sono inferiori ai ragni ed agli insetti, la salamandra 
acquatica alla terrestre e, ptescklendo anche dal modo di. respirazione, i cetacei ai 
mammiferi ordinari. 

lOflO. Quarto criterio. — Le «peste, aventi alcuni caratteri di un gruppo infe- 
riore, tono inferiori alle specie del proprio gruppo , e viceversa. Questo criterio, 
guardando indifferentemeute tutte le parti costituenti gli animali, anche lo schele- 
tro, ehe solo d' ordinario rimane alto stato fossile, è fecondissimo di applicazioni per 
la paleontologia. Gli amfibt (rane e salamandre) che nella loro prima età respirano 
eolle branche, come i pesci, sono inferiori ai serpenti e ai sauri (lucertole e cocodrilli) 
che sono, fin dalla prima età, muniti di polmoni. Gli Itlioeauridi fossili sono infe- 
riori ai rettili viventi, avendo le vertebre biconcave dei pesci. Al contrario il Dino- 
saurus, deve riputarsi superiore a tutti gli altri rettili , avendo il eacro composto 
di 6 o 6 vertebre , come i più perfetti mammiferi. Per la ragione opposta i mar- 
supiali e gli sdentati sono inferiori agli altri mammiferi , avendo il saero formato di 
sole due vertebre unite, come i rettili. 

1061. Quinto criterio. — Oli animati, a pari condieioni del resto, sono relativamente 
tanto piò perfetti, quanto tonno la porzione anteriore del corpo più condensata, e 
viceversa tanto più imperfetti, quanto lutnno più sviluppata e prolungata la parte 
posteriore, — Questo criterio, che può sembrare a prima giunta puerile e strano, è 
pure uno dei più applicabili, come dei meno fallaci. Dana, appoggiato ai più distinti 
embriologi, non dubita di affermare che la condensatone anteriore e V abbreviazione 
pa$terìare è lefffi* universale di progresso eutbriogenìco. Quando sì consideri infatti , 
come la testa in genere (nei vertebrati diremo il cervello) è la sede delle più squisite 
facoltà animali, presiede all' esercizio di tutte le funzioni, è centro di tutta l'attività; 
si intende come fattività dell'animale, la sua suscettività all' esecuzione delle più 
svariate funzioni, saranno tanto maggiori, quanto ò maggiore la parte del corpo, cho 
contribuisce immediatamente allo funzioni della testa*, che dipende immediatamente 
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dal gran eentro di attività. Ad ogni modo il fatto risponde in modo mirabile al prin- 
cipio. Tra i deca podi, i triangolari (veri granchi) sono superiori ai mseruri (gamberi)» 
ove è massimo lo sviluppo dell'addome: ai crostacei, in genere, sono superiori gli in* 
setti, aventi massima distinzione e sviluppo del torace e della testa, in confronto del- 
l'addome; il racconciamento dell'addome, e lo sviluppo del torace e della testa, cor- 
risponde, negli stessi insetti, alla loro ultima metamorfosi. Noterete nelle salamandre 
e nelle rane, addome grosso e torace piccolo, cioè perfettamente it contrario di ciò 
che vedete nella lucertola, nel ramarro e nel coeodrillo. Lo stesso dite del bue e del 
cavallo, in confronto del leone, del tigre; in genere de' mammiferi erbivori, in con- 
fronto de* carnivori. 

Neil 1 nomo voi trovate te sole estremità posteriori, servienti alla locomozione; le 
anteriori sono al servizio della testa, per l'esecuzione delle più svariate funzioni: vi 
troverete il torace largo e corto; la testa quanto si può dire condensata, cioè raccor- 
ciata, in confronto di tutti gli altri animali, in corrispondenza con una masti di 
cervello assai maggiore di quella che , relativamente alla massa del corpo , abbiano 
gli animali , anche i più perfetti , come i quadrumani. Questa legge univertale di 
progretto embriogenico , si verifica fin nelle differenze de* sessi, nella stessa specie; 
e siccome il bello sta nel congruo, nell'ordinato; noi vituperiamo come esile, tisico, 
sgraziato, nell'uomo, ciò che lodiamo come snello e grazioso nella donna; prevale 
lo sviluppo della testa e del torace nell'uno; quello delle regioni addominali nell' altra. 

1062. 8e avete riflesso alla moltiplicata dei confronti, che si possono stabilire tra i 
diversi animali; vi sarete accorti, che nessuno dei criteri stabiliti può essere assolato ; 

contempla specialmente alcuna I criteri citati, e altri mille che si potrebbero sta- 
bilire, si mutuano, si bilanciano a vicenda nel caso pratico, ove, per decidere, biso- 
gnerà badare alla prevalenza di un criterio sull'altro, e alla concordanza di più in 
un senso, contro uno in diverso senso. Troverete fàcilmente del resto, come alla man- 
canza di uno, supplisca l'altro. Parlando poi dellé principali divisioni, che sole inte- 
ressano le nostre questioni, si può dire che tutti i criteri all' unissono determinano a 
ciascun grappo il relativo grado di inferiorità o di superiorità. 

Se volete, per esempio, giustificata la posizione de'batraci, tra i sauri e i pesci, 
otterrete facilmente di farlo, eoli' applicazione di tutti i cinque criteri suggeriti. Sa- 
rebbe tempo gettato il dimostrarcelo. 

1068. La conclusione unica a cui volli oondurvi, con una quasi imperdonabile di- 
pressione, si è questa: che i moderni sistemi zoologici, ossia le classazioni degli esseri 
organici, ove trovano il loro luogo i fossili, del pari che i viventi, sono, salvo alcune 
incertezze, fondate sopra tali principi, che la classazione stessa esprime, nel verso 
ascendente o discendente, la progressione dell'organismo nel senso del suo relativo 
perfezionamento ; per cui la serie degli organismi, così ordinata, ci realizza dal primo 
all'ultimo grado il concetto dell'assoluto perfezionamento dell'organizzazione, consi- 
derato in sé stesso. Non dovrò ora che riferire la serie degli esseri organici, ordinati 
secondo questo concetto, alla serie dei tempi, per verificare, se il progresso, ossia il 
perfezionamento della organizzazione, consente, cioè si svolge parallelo, al progresso 
dei tempi. Questo riferimento si facilita eoa un artificio grafico, posto in pratica da 
Bronn, d'Orbigny, Dana, ecc. Io mi attengo specialmente a Dana, nel delincare lo 
Schemn elementare della comparta e dello tviluppo dei tipi organici nelle diverte 
epoche del globo, che troverete unito alla fine del presente volume. Ve lo spiego. 

1004. I gruppi delle pianto é degli animali sono ordinati in colonna, dall'alto al 
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basso, secondo l'ordine della loro superiorità relativa. Ciascuno si accorgerà che non 
si ebbe qui di mira di presentare un sistema di classazione. Si die' luogo soltanto a 
quanto basti per rappresentare sufficientemente la serie degli esseri organici, e a porne 
sotto la maggior luce possibile i rapporti eolla serie dei tempi. Vi troverete quindi 
inscritti, eccetto alcuno, tutti i grandi gruppi, ossia le eUun botaniche e ecologiche. 

Alcuni di questi gruppi primari si mostrano poi divisi in gruppi secondari, ove si 
diede luogo agli ordini , alle famiglie è fino al genere. Vi sarà facile rilevare il cri- 
terio che governò questa scelta, osservando, come quegli ordini, quelle famiglie, quei 
generi, hanno una speciale importanza in paleontologia, servono a far risaltare i rap- 
porti, le anomalie dello sviluppo organico, col progresso de* tempi. Troverete, per 
esempio, accordato un campo assai largo ai Molluschi, 4, tra questi, specialmente ai 
Draehiopodi e ai Cefalopodi. Ma vi ricorderete anche come la maggior parte dei fos- 
sili appartenga alla classe dei molluschi, e come negli antichissimi mari ai moltipli- 
carono singolarmente i bracbiopodi e i cefalopodi, offrendo dei generi caratteristici 
al sommo, che valgono, meglio che tutte le altre elassi, a mettere in evidenza le sin • 
golarità del piano, seguito dalla natura, nel dar virtù e sviluppo agli esseri organici. 
Venendo agli uccelli, invece, non feci che inscriverne la classe, e avrei potuto anche 
ometterla impunemente, mentre la scarsezza degli ornitoliti rende vano ogni tenta- 
tivo di serie conclusioni. 

Alla colonna dei gruppi organici è posta di fianco la rappresentazione grafica del 
loro sviluppo nella serie delle epoche geologiche. Queste sono rappresentate da al- 
trettanti spazi 0 zone perpendicolari , la cui larghezza è misurata approssimativa- 
mente in guisa, ohe risponda allo sviluppo proporzionale d# terreni di ciascun' epoca, 
quindi alla relativa durata. Avverto di accordare tutta la larghezza ai limiti di tale 
approssimazione. Le figure romboidali, che attraversano gli spazi perpendicolari, espri- 
mono la comparsa e lo spegnersi e, col loro allargarsi o restringersi , lo sviluppo 
maggiore o minore dei gruppi organici attraverso la serie geologica. Abbiatevi sem- 
pre sottocchio Io Schema, sul quale andremo facendo le nostre considerazioni. 

1065. Il primo latto che ci balza air occhio fu enunciato già come il più sicuro, 
il piò vero , il più generale : è quello di uno sviluppo progressivo , di un perfe- 
zionamento sempre crescente dei tipi organici, prese le flore e le faune nella loro 
massima generalità. Lo Schema vi presenta quasi deserta la zona del cambriano; le 
zone successive vanno, con maroatisaimo progresso, popolandosi di tipi, finché l'ultima 
zona, l'antropozoica, quasi scompare sotto l' addensa rei dei tipi, specialmente nella 
parte che avvicina l'ultimo venuto, il tipo più perfètto, l'uomo. Le piante prece- 
dono i bruti come i bruti precedono l'uomo. Nei primissimi tempi, alghe e protozoi; 
nei novissimi i mammiferi. Le crittogame precedono le fanerogame; gli invertebrati 
precedono i vertebrati; i pesci precedono i rettili; questi gli uccelli e i mammiferi. 
La stessa progressione si mantiene abbastanza bene negli ordini : le cistidee e i cri- 
noidi precedono gli echinidi; i miriapodi, i nevropteri, i ooleopteri precedono i lepi- 
dopteri, gli imenopteri , ecc., i batraci e i sauri precedono i chelouì; i marsupiali, gli 
insettivori, gli sdentati, precedono gli erbivori, i carnivori, i quadrumani. 

Osservate anche come la vita acquatica preceda di lunga mano la vita terrestre, 
o meglio, la vita aerea. Noi dobbiamo rimontare fin verso i limiti del terreno* carbo- 
nifero, per trovare i primi animali, che avessero polmoni o trachee. Anche questo 
fatto, secondo uno dei criteri embriogenici (§ 1059), risponde per bene all' ideale dei 
rapporti diretti tra lo sviluppo della animalizzazione del globo e il progresso dei 
tempi. 
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lQtitt. Ma questo ideale si turba ben tosto davanti alle più esigeuti indagini del- 
l'analisi Parali ohe l'ideale dello sviluppo parallelo dell' organizzazione e dei tempi, 
vogliasi nel senso della trasformazione delle specie, vogliasi nel senso delle succes- 
sive creazioni, esiga ebe il più infimo tipo dei regoi organici preceda gli altri, e così 
il più infimo tipo di ciascun gruppo preceda i tipi superiori dello stesso gruppo. Os- 
servate lo Schema, e questo ideale è dapprima coutradetto dalla comparsa simultanea 
di molti tipi. Prescindendo dal Laurenziano, ove la povertà dei fossili non lascia 
luogo a confronti, noi troviamo già nel Potsdam, base del Cambriano , una fauna re- 
lativameute assai ricca, la quale, benché limitata agli invertebrati, ne offre già tutti i 
grandi tipi. I zoofiti vi si presentano già coi graptoliti *, gli echinodermi colle cistidee 
« coi crinoldi; i mollusco^ con più generi di brachiopodi, e con un genere almeno 
di gasteropodi e di cefalopodi ; non mancano indizi di vermi, e già abbondano i cro- 
stacei, presentando molti tipi di trilobiti. Io domando, come la comparsa di questa 
fauna primordiale ai spieghi colla teorica della trasformazione delle specie. Si ri- 
sponderà che, a suo tempo, si troveranno nel Laurenziano i progenitori di questa 
fauna primordiale. Una risposta simile potranno sempre darla i trasformisti a tutti 
i fatti che io andrò citando , e ai mille altri che potrei citare, contrari alla teorica 
della trasformazione. Ma una volta per sempre.... facciamo una scienza di fatti 
e di deduzioni , o di ipotesi e di imaginazioni ? Deduciamo i nostri prìucipi dai fatti 
già acquisiti, o da quelli che si spera o si sogna di acquisire? 

Lo Schema, del resto, vi dice come la comparsa contemporanea di tipi che occu- 
pano gradi distintissimi sulla scala del perfezionamento organico, è feuomeuo che si 
ripete in tutte le epoch#del globo. Potrei accennare, per esempio, la comparsa con- 
temporanea nell'Eocene di tre ordini distintissimi di mammiferi, cioè degli erbivori, 
dei carnivori, dei quadrumani. Dana insiste sul fatto che, sotto questo rapporto, pre- 
sentano i pesci. Abbiamo veduto come la comparsa dei pesci, nell'epoca devouiaua, 
ha, si direbbe, dello spettacoloso. Quasi per subitanea magia, i mari sono popolati di 
mostri, strani di forma, spaventosi di mola. Quei primi pesci rappresentano già lar- 
garmente sviluppate le due grandi divisioni della classe: i Placoidi, dallo scheletro 
cartilaginoso, dalla pelle zegrinara, e i ganoidi, dalle squame ossee, risplendenti, fanno 
uniti la loro comparsa. I placoidi del devoniano, appartengono alla famiglia de'ce- 
stracionti, ossia agli squali, muniti di larghe lamine ossee la bocca, e il dorso di ro- 
busto spino, anteriormente alla prima pinna dorsale. I ganoidi poi presentano già tre 
distinte famiglie: 1.° i placoganoidi, coperti di placche a mosaico, come le tartaru- 
ghe; tipo il genere Pterichthyt; 2.° i rombiferi, rivestiti di squame romboidali, che 
fingono un pavimento di ardesie; tipo il genere Palaioniscu* ; 3.° gli Imbricati, ove 
le squame figurano un tetto di tavole, ad estremità arrotondata, come VHuluptychiut, 
<s il vivente Amia. Tutti però avevano coda vertebrata; erano cioè etcrocerchL 

1067. Più singolare ancora, e affatto opposto all'ideale del progressivo perfezio- 
namento, è il fatto che i primi tipi comparsi nou sono i più infimi , né relativamente 
itila scala della organizzazione in geuerale, nò relativamente al gruppo a cui quei 
tipi appartengono. Ciò non par vero a prima giunta; e i fautori del progresso asso- 
luto , possono consolarsi, in vedendo, cornee la vita cominci uel Cambriano colle iufime 
«lassi d'animali, radiati, molluschi, articola/i: come cominci coi crinoidi, gli inferiori 
tra gli echinodermi; coi brachiopodi, gli inferiori tra i molluschi; cogli Orlhoceras, 
gli inferiori tra i cefalopodi concamerati; coi vermi marini, gli inferiori tra gli arti- 
volati; eoi ciproidi e coi trilobiti, gli inferiori tra i crostacei. Ma quando dico infe- 
riori, nou dico infuni. Uhu Luciamo u dire come gli acalctì, gli echinodermi, i mollu- 
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achi , gli stessi articolati precedano i polipi, che giacciono tanto al disotto dei gruppi 
citati. Questo primo fatto è molto significante. I polipi , animali eminentemente ma- 
rini, animali di facilissima conservazione, svlluppatissimi in tntte le epoche del globo, 
che vi lasciarono così colossali momumenti della loro antichissima industria, se man- 
cano nel Cambriano vuol dire che mancano veramente, che cioè non esistevano in 
quell'epoca, e si lasciarono avanzare da tanti tipi cosi a loro superiori! 

È tanto vero che le diverse serie non cominciarono la loro comparsa coi tipi infimi, 
che si può tradurre in un principio generale l'opposto. Cioè un tipo non è general- 
mente introdotto colla comparsa delle specie infime dello stesso tipo; nè si sviluppa 
colla comparsa successiva delle specie superiori, nell' ordine volato da) grado di loro 
perfezione relativa. I trilobiti , tipo assai basso tra i crostacei, hanno preceduto i ba- 
lani, tipo ancora più basso, il quale non apparvo che dopo l'èra paleozoica. I ser- 
penti (Ofidi) occupano certamente un grado più basso dei Saurt e delle tartarughe 
(Chelooi); eppure non comparvero che verso il mezzo del miocene; mentre i Sauri 
videro l'aurora del carbonìfero, e le tartarughe quella del Giura. Abbiam veduti i 
pesci ganoidi e placoidi padroni dei mari devoniani, mentre Ì teleostei (pesci com- 
muni, pe*c{ oa#ei di Cuvier) , a loro inferiori, aspettarono l'epoca della creta. Gli 
sdentati non compajono che dopo i pachidermi (mastodonte, elefante, ecc.). Lo stesso 
si osserva anche nel regno vegetale, ove le grandi acrogene del carbonifero , prece- 
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cono 1 muscni e i iicneni. 

8i può dunque conchiudere ohe, mentre prendendo di mira le grandi divisioni 
dei regni dell'organizzazione, la comparsa è ascendente, nel senso del perfezionamento; 
presi di mira invece i gruppi più parziali, è saltuaria, determinandosi piuttosto col 
medi, che coi minimi o coi massimi. Lo vedrem meglio parlando dei tipi compren- 
sivi, i quali rappresentano, il meglio possibile, la media dei grandi tipi, e che sem- 
brano destinati a segnalare i primordi di ciascun gruppo. Anzi in alcuni casi si può 
asserire che i primi comparsi, non sono nè i minimi, nè i medt, ma i massimi, cioè 
i più alti sulla scala del perfezionamento. Tali sono infatti i placoidi, che, secondo i 
principi della embriogenià, sovrastano a tutti i pesci, fossili o viventi. All'altezza 
organica, corrispondeva la mole; ed è singolare il vedere come la natura realizzi 
nell'epoca devoniana per la prima volta il tipo dei vertebrati, lanciando in mare de i 
mostri di 20 e fin di 90 piedi di lunghezza. Quanto ai ganoidi, vari di essi presen- 
tano già alcuni caratteri dei rettili, tipo superiore, comparso assai più tardi. I Pteri- 
chthys, per esempio, hanno i remi e le squame delle tartarughe: i Coccotttu» l'aspetto 
dei rettili acquarci: altri (Sauroidi) si assomigliavano ai rettili per la disposiziono 
del denti; per l*ftrticolazione della testa buI collo, mediante due superficie, l'una 
concava, 1' altra convessa, che permetteva a quei pesci di movere il capo; per la ve- 
scica natatoria, simile per la forma ai polmoni; per la coda eterocerca, ossia verte- 
brata. Si direbbe che i primi pesci, in luogo di rimanere al diasotto dei più perfetti 
nel loro tipo , sorpassarono di un grado il tipo stesso a cui appartengono r per avvi- 
cinarsi al tipo superiore dei rettili. 

Sotto i rapporti che ora analizziamo è singolarissimo lo sviluppo del regno vege- 
tale. La prima flora, che meriti tal nome, la flora carbonifera, presenta tale uno 
spettacolo di vegetazione lussureggiante, che una smorta imagine ne sono le attuali 
foreste dei tropici. Alle gigantesche acrogene, ai aggiungono le cicadee e le conifere. 
La comparsa e lo sviluppo di quest'ultimo tipo merita singolarmente tutta la vostra 
attenzione. I botanici non furono tutti d'accordo neH* assegnare il debito posto alle 
conifere: i più le vollero inferiori alle diootUedoui angiosperme, o, direni meglio, alle 
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piante a fiori: al cani loj vollero superiori. Tatti però si accordano in ciò che le coni- 
fere occupano nnfpostoj altissimo nella scala della organizzasi one vegetale, sovra- 
stando d'assai alle monocotiledoni. Ad ogni modo le conifere del terreno Carbonifero, 
appartenenti a cinque generi diversi, mostrano ima gran perfezione d'organismo. I 
frutti così complicati del Trigonocarpum, riferiti* a conifere, e le stesse Stembergia, 
non altro che riempimento del midollo di conifere scomparse o per assorbimento o 
per contrazione del midollo stesso, mostrano che nulla mancava a stabilire quanto 
si esige alla maggior perfezione di una pianta: tessuto legnoso perfètto, distinto da 
un midollo perfetto, con frutto perfetto, in tutti i suoi accessori. Williamson, citato 
da Lyell, fa appunto rimarcare, come nell'epoca carbonifera, tutte le forme, che si 
rimarcano ora nel tessuto vegetale, erano già create. Anzi le conifere appartengono 
agli antichissimi tipi. Comparse nei primordi dell'epoca devoniana, precedettero 
d'un' epoca immensa le cicadee, d' un'epoca incomparabilmente più lunga le palme, 
le quali ebbero principio colla creta. Del resto sono tali e tanti i fatti, i quali escludono 
l'idea di un progressivo perfezionamento dei tipi, che non converrebbe nemmeno 
insistere, se si trattasse soltanto di abbattere una ipotesi che non regge un istante 
alla critica. Ma siccome i fatti sono la vera base della scienza, ne passeremo in ras- 
segna in principali, che ci rimangono ancora. 

1089. Primo fatto. — Il punto culminante non ti verifica che per alcuni tipi nel- 
V epoca attuale. — Quando abbiamo detto, ohe la fauna attuale è la sintesi di tutte 
le faune precedenti; non volevamo essere intesi nel senso, che tutti i tipi fossero per- 
venuti al loro massimo sviluppo nell'epoca attuale, o anche solo V avessero attinta. 
Eppure l'ideale dello sviluppo progressivo, nel senso assoluto, porterebbe che tutti i 
tipi avessero persistito fino all'epoca attuale, anzi vi avessero raggiunto il punto cul- 
minante del loro sviluppo. Tutt' altro, tutti i tipi presentano un punto di massimo 
sviluppo numerico. Parlo di sviluppo numerico perchè, per quanto riguarda la per- 
fezione dei tipi, è già dimostrato che l' ebbero in epoche diverse. Alcuni attinsero il 
loro punto culminante nell'era paleozoica, altri nella mesozoica, altri nella cenozoica, 
altri nella neozoica. Un'occhiata allo Schema. I quadrumani, gli amfibì, gli ondi, i 
teleostei, le piante dicotiledoni, raggiunsero il loro punto culminante nel periodo 
antropozoico: i carnivori nel postersiario: gli erbivori nei terziari: i sauri, i placoàdi, 
gli amorfozoart, le cicadee, nell'epocali arese; i labirintodonti nell'epoca triasica, i 
brachiopodi, i crinoidi e le acrogene, nell'epoca carbonifera; i ciatofillidi, nell'epoca 
devoniana; le cistidee, nell'epoca siluriana. L'enumerazione fatta serve anche a di- 
mostrare come i tipi non raggiunsero il loro punto culminante in un'enpca tanto più re- 
cente, quanto il loro grado, sulla scala della organizzazione, è più «to. Se nell'epoca 
attuale ebbero il loro punto culminante i quadrumani; l'ebbero in pari tempo gli 
oftdt, e non i sauri; le alghe, e non le acrogene o le palme. Così, se nell'epoca car- 
bonifera l'ebbero i crinoidi, l'ebbero in pari tempo i brachiopodi, e non gli echinidi. 

1070. Secondo fatto. — Decadimento progreMtivo di molti tipi. — 11 decadimento 
progressivo dei tipi è un altro fatto che cozza direttamente coli' idea del progressivo 
sviluppo. Questo fatto è già implicito in quello, che pochi tipi attingono nell' epoca 
attuale il loro punto culminante. E non parlo soltanto di sviluppo numerico, ma 
anche di perfezionamento. Basti per tutti l'esempio dei pesci che, se attinsero 
il loro punto culminante numerico nell'epoca attuale, vi decaddero assai in ordine 
alla perfezione. I ganoidi e i placoidi, che ebbero il dominio de' mari dal principio 
dell'epoca devoniana fino alla fine dell'epoca giurese, decrebbero poi, e raggiunsero 
l'epoca attuale, eosi stremati di uumero, cosi poveri di tipi, che appoua si distìu- 
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guono fa* quegli eserciti di teleostei , che ora soggiogano l'oceano. Lo stesso si po- 
trebbe dire degli erbivori, dei sauri, dogli ptoropodi, dei ccfulopodi, dei brachiopodi, 
dei crinoidi, degli amorfozoari, delle acrogeue. Tatti questi tipi grandiosi sono, o in 
un senso o nell'altro, in assoluto decadimento. 

1071* Terzo fatto. — Bttintione di molti tipi. Nessun fatto, più dell'estinzione o 
della scomparsa dei tipi, si oppone all'idea del progressivo sviluppo dei tipi stessi. 
La successione delle epoche, noi lo vedemmo, fu un continuo spettacolo di vita e di 
morte. Se lo avessimo potuto dire ugualmente uno spettacolo di risurrezione, se oioò 
alla estinzione delle specie, avessero almeno sopravissuto i tipi; la teorica del pro- 
gressivo perfezionamento avrebbe forse potuto sostenersi. Ma osservate quanti impor- 
tantissimi tipi vi dà estinti per sempre lo Schema. Molti sono tipi generici; molti di 
famiglie, di ordini, che ebbero il predominio di una o di più epoche. I ciatofillidi e 
tutti i coralli quadripartiti, i graptoliti, le cistideo; molti generi e gruppi di brachio- 
podi, le nidiate, gìiX)rlhocr.ra*, gli aminoaitidi, le fìeUwnilet, i trilobiti, i ganoidi 
eterocerchi, i placoidi ibodonti, i labirintodontidi, gli ittiosauridi, ecc., sono tutt'altro 
che tipi secondari, accidentalità, modificazioni di tipi, tali che debbano la loro distinta 
esisteuza alle sottigliezze dei classificatori. Sono tipi distintissimi, grandiosi, numero- 
sissimi: sono altrettante vero creazioni d'epoche diverse, che ebbero ciascuna alla 
lor volta il dominio dei mari, costituirono le faune delle epoche.... Perchè non un 
solo genere superstite? Non un solo postero di quelle influite generazioni? Ps/lare 
di progresso!.... Tutte sono spente, e non ne rimane nella fauna attuale nemmeno 
un richiamo, una rimembranza! Forse l' estinzione di tanti tipi ebbe collo sviluppo 
progressivo, nel senso del perfezionamento, almeno questo rapporto, che i primi ad 
estinguersi, furono gli infimi, e cosi grado grado, per modo che tipi più alti si sosti- 
tuissero mano mano ai più bassi? No: nemmen questo. Lo Schema vi dice come i 
K rantoliti si spensero prima dei ciatofillidi: i paleoechinidi prima dei crinoidi. di 
eui la fauna attuale ha ancora un rappresentante; si spensero i trilobiti, mentre gli 
ostracoidi sono ancora in fiore nelle nostre acque ; si spensero diversi grandi gruppi 
di ganoidi e di placoidi, mentre i teleostei si pigiano nei nostri mari; si spensero gli 
ittiosauridi, mentre solcano le nostre terre e le nostre acque orde di serpenti. 

1072. Quarto fatto. — Tipi isolati. Il concetto dello sviluppo progressivo, princi- 
palmente nel senso di Laoiarck e di Darwin, richiederebbe che i diversi tipi, apparsi 
net diversi tempi, avessero tali affinità, sia con altri che li precedettero, sia con altri 
che li seguirono, da rendere in qualche modo ammissibile la loro provenienza dai 
primi, e la loro continuazione nei secondi, o comunque evidenti quei rapporti, i quali, 
nell'idea di uno sviluppo progressivo, legano gli antecessori ai successori. Sarebbero 
quegli stessi rapporti che legano fra loro gli ordini di una classe, le famiglie di un 
ordine , i generi di una famiglia , le specie di un genere. Se tali rapporti si mante- 
nessero eostanti cronologicamente, almeno quanto si mantengono zoologicamente; 
potrebbe essere almen lecito di pensare che la teorica di Darwin sia davvero qualche 
cosa di serio. Per quanto invece si ammetta che un certo legame esista tra i diversi 
gruppi apparsi successivamente, legame che è però sempre ben lungi dal lasciarci 
supporre la derivazione di una specie da un'altra, e molto meno quella di un genere 
o di nna famiglia da un altro genere o da un' altra famiglia; pure vi sono tipi 
così specializzati, cosi individuati, e al tempo stesso cosi isolati nella serie dei terreni 
che bisogna far forza ai fatti, per supporre fra questi e altri tipi antecedenti o 
conseguenti , una affinità maggiore di quella che lega fra loro tutti gli esseri orga- 
nici. Alcuni tipi si direbbero veramente senza antenati e senza posteri. Sono tali, 
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pigliandoli dallo Schema, i graptoliti, isolati entro i confini del Cambriano e del Si- 
luriano; i trilobiti, isolati entro i terreni paleoxoici, ecc. Ma perchè l'isolamento si 
renda più evidente, appaja nel senso il più letterale, vedetelo negli ittiosauridi, iso- 
lati entro i confini del Trias del Giura; nei PUrodactyhu* e nelle Belemnites , 
isolati entro i confini del Giura e della Creta; negli ammonitidi , isolati entro i 
confini del trias medio e della creta ; nei dicerocardidi, isolati entro i confini del solo 
Trias superiore; nelle rudiste, isolate entro la Creta. Voi vedete che io non citai 
che tipi marcatissimi , eccezionsl issimi, isolatissimi. Quale affinità trovereste voi tra 
quei celebri rettili volanti (Pterodactylus), e i rettili che li precedettero o li segui- 
rono? L'isolamento delle rudiste poi, è, in quest'ordine di fatti, il piò sagliente. 11 
loro sviluppo numerico è tale da costituire dei banchi enormi; tale la loro varietà , 
da costituire esse sole una fauna : il loro tipo è tanto eccezionale che i paleontolo- 
gici, formandone un gruppo affatto distinto, non sanno poi se accostarlo ai brachio- 
podi o agli acefali. Eppure vedete: non una raduta nel Giura, non una ne* terreni 
terziari! Quali sarebbero gli antenati; quali i posteri delle rudiste »... Rispondano 
i darwiniani. 

1073. Quinto fiuto. — Tipi persistenti. Ai tipi isolati si oppongono i tipi persi' 
stenti, quelli cioè che persistono nel lungo avvicendarsi delle epoche, che attraversano 
anche tutta la serie dei tempi , senza offrire modificazioni maggiori di quelle che si 
richieggono per distinguere specie da specie. Questi tipi rendono ancor più problematica 
l'estinzione, e più ancora l' isolamento, di tanti altri. Lo Schema vi presenta due di 
questi tipi generici segnalatissimi ; le Lingula e i Nautilu». Le Lingula videro l'au- 
rora del Cambriano, e si riscaldano ancora attualmente sotto il sole dei tropici: i 
Nautilus videro anch'essi il Cambriano, e vantano due grosse e bellissime specie 
nei mari attuali. Sono due tipi marcatissimi e al tempo stesso semplicissimi. Ammesso 
che tanti tipi bizzarri e complicatissimi , siano altrettante progressive modificazioni 
di altri; ammesso anche solo che i tipi siano suscettivi di tali modificazioni, nel senso 
del perfezionamento o della degenerazione, che bastino a snaturarli, cioè a trasmu- 
tarli in altre specie, in altri fceneri, ecc.; come bì spiegherebbe questo passare delle 
Lingula e dei Nautilus attraverso tutte le epoche della animalizsazione, subendo 
tutti gli influssi modificatori, sopravvivendo all' estinzione delle specie, conservando 
pur sempre il loro tipo in tutta la sua purezza, in tutta la sua semplicità?... Altro 
quesito proposto ai darwiniani. 

1074. Sesto fatto. — Irregolarità nello sviluppo comparativo dei tipi. Un ultimo 
fatto, contrario all'idea di uno sviluppo progressivo normale, risulta dal confronto 
dello sviluppo di tutti i tipi , alti e bassi , vivi o spenti , persistenti o isolati. 

Abbiamo già veduto come i diversi tipi attingano il loro punto culminante in di- 
verse epoche (§ 1069). Prescindendo ora dall' epoca, e considerando unicamente il 
punto culminante in rapporto colla durata di ciascun tipo, ci si affacciano le più 
strane anomalie. Alcune, per esempio, presentano uno sviluppo, che si direbbe nor- 
male; crescono e decrescono in guisa che il punto culminante segna approssimativa- 
mente il mezzo della durata del tipo. Così si presentano i ganoidi eterocerebi e 
omocerchi ; cosi i Trilobiti, gli Orthoceras, diversi gruppi di brachiopodi, i crinoidi, le 
cistidee, ecc. Altri invece crescono sottili, per lunga stagione, poi d'un tratto attingono 
con improvviso sviluppo il punto culminante, come gli ofidt, i quadrumani; poi, se fa 
duopo, si spengono rapidamente, come i labirintodonti. Alcuni presentano un grande 
sviluppo, in mezzo a due epoche di lungo assottigliamento; per esempio , le acrogeue, 
gli amorfozoari; e così via via, si può dire che tutti i tipi abbiano subito altrettale 
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leggi speculi di sviluppo, che inni si coordinano ad ua solo sistema di progressivo 
sviluppo do' regni organici. 

1075. C'è poi un modo di sviluppo, offerto da molti tipi, che è veramente singo- 
lare. Esso non consiste già In un progresso, in un perfezionamento, quale è stabilito 
dai principi embriogenià; non consiste cioè nel salire da un grado inferiore ad uno 
superiore; ma nel depuramento de' tipi, a costo, si direbbe, di ributtarli alcun grado 
più in giù. Si direbbe anche che la natura ritiene perfetto ciò che si tiene perfetta- 
mente entro l'ordine stabilito : le piace il pesce che abbia tutti i requisiti del pesce, il 
rettile che possedè tutti i caratteri del rettile; mentre riprova il pesce che usurpa 
alcuni caratteri del rettile , o il rettile che si spproprii alcuni caratteri del mam- 
mifero. Se tali sorsero, la natura se ne è pentita, e li distrusse. 

È questo un modo di esprimere il fiuto che i tipi comprensivi abbondano nelle 
prime epoche del globo, e vanno mano mano spegnendosi, sicché appena alcuno di 
essi si può scernere nella fauna attuale. 

Che sono ora codesti tipi comprensivi ? La descrizione di alcuni tipi , mano mano 
che ci comparivano nella serie stratigrafica, e alcuni cenni già sparsi in questa Ap- 
pendice, vi hanno già resi avvertiti dell'esistenza di certi tipi, i quali , non cessando 
di appartenere indubbiamente ad un gruppo, hanno però alcuni caratteri di un altro 
grappo. A gassi s li chiama tipi sintetici; noi li chiameremo, con Dana, tipi compren- 
sivi. Sono tipi appartenenti a un gruppo inferiore e aventi dei caratteri di un gruppo 
superiore. I tipi comprensivi danno un' impronta particolare alle antiche faune, e 
creano in noi quel senso di meraviglia , che deriva dallo straordinario , dal mo- 
struoso. Le sigillarle della flora carbonifera, sono tipi comprensivi, in quanto hanno- 
la struttura delle conifere e il fogliame dei licopodi. I lepidodendri della stessa 
flora hanno invece la struttura delle crittogame e V habitus e il fogliame delle 
conifere. Le eistidee, alla struttura dei crinoidi accoppiano la simmetria degli echi- 
noidi. I trilobiti, alla sommità degli entomostracei e alla base dei malacostracei, divi- 
dono i caratteri d' ambedue i tipi. I pesci sauroidi hanno alcuni caratteri dei rettili 
apparsi più tardi. I labirintodonti erano anfibi, con alcuni caratteri de' lacertiani; e 
così via via. Come vedete, tutti i citati tini sono antichissimi e. col nrocrreisso de' temni. 
i tipi comprensivi si vanno sempre più diradando. 

1076. Visto che cosa s' intenda per tipi comprensivi, comprenderete facilmente a 
qual genere di progresso alludevamo al principio del paragrafo precedente. 11 pro- 
gresso non si ottenne eoli* avanzamento di grado, ma col perfezionamento e col de- 
puramento dei tipi. La limitazione di grado che venivano a subire i tipi comprensivi, 
in conseguenza di tale depuramento, veniva poi compensata da una maggiore espan- 
sione, entro i limiti naturali del tipo normale. I pesci, mascherati da rettile, nei li- 
neamenti delle vertebre, della testa, della coda, ecc., degli antichi ganoidi, vestirono 
tutta la schiettezza del tipo, colla apparizione de' teleostei, o pesci ordinari. Ma il tipo, 
così degradato nel senso de' principi embriogenià, presentò quel numero immenso di 
famiglie e di generi, quelle varietà di ferme, quella distinzione di gradi, quanto in- 
fine contrasta colla uniformità degli antichi ganoidi. Cosi direbbesi che la natura, 
dopo essersi affaticata a ridurre un tipo al suo vero livello, si diverte dell'esuberanza, 
quasi un abile pittore che dopo avere toccata e ritoccata la sua tela, ora caricando, 
ora ammorzando le tinte, ora aggiungendo, ora levando ai contorni, quando si 
vede vivo e parlaute il sno ideale, si compiace di riprodurlo in tutte le pose, sotto 
tutti gli aspetti. 

Questo modo di perfezionamento, non risponde certamente all' ideale del progresso 
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nel senso della embriogenià. Risponde piuttosto ad un idealo estetico; all'ideale di 
un ordine, di un'equa distribuzione delle parti in un tutto, che richiede l'esame dei 
rapporti delle parti col tutto, del tutto colle parti; ad un ideale infine che esiate in 
una intelligenza che le cose coordina a un dato scopo, dove quindi il progresso vero 
consiste nel progressivo completamento di quel dato ideale, che è nella niente di chi 
ordina e produce. 

Nell'idea del progresso, secondo la teorica dei darwiniani, un pesce, per perfezio- 
narsi, dovrebbe diventare una scimmia. Se toccasse a loro il regime del mondo, fa- 
rebbero come gli architetti del seicento, che, volendo tutto perfezionare, l'antico e il 
nuovo, secondo un loro ideale, che si poteva dire il loro sistema del bello, affogarono 
il bello di tutti gli ordini, di tutti i tempi, di tutte le nazioni, nel diluvio del 
barocco. 

1077. L'embriogenià, che ci rivela il progresso delle specie e il concatenamento 
organico degli esseri, ci lascia all'oscuro, quanto ai rapporti tra lo sviluppo dei tipi 
e il progresso dei tempi. Il progresso embriogenià), non è il progresso geologico. Le 
ragioni della successione degli esseri nel corso dei tempi, vanno cercate in tutt' altro 
che nella embriogenià. Vorremmo indagare se mai esse stieno nelle condizioni delle 
ouoche: se cioè la costituzione dei mari e delle terre portasse necessariamente 
questi piuttosto che quei tipi, questa piuttosto che quella fauna; di guisa tale che lo 
sviluppo progressivo dell' organizzazione, nella sua generalità e nelle sue particola- 
rità, dipenda dallo sviluppo progressivo del globo, considerato anch' esso nella sua 

A quel modo istesso che vi sono degli immediati rapporti tra il globo e i suoi abi- 
tatori, a quel modo che V esistenza degli animali e delle piante è necessariauieute 
condizionata alla costituzione generale e locale della superficie terrestre; al modo 
stesso le flore e le faune spente essere lo dovettero alla costituzione della Btessa su- 
perficie nelle epoche andate. È certo adunque che le condizioni del globo furono tali 
in una data epoca, quali si convenivano all'esistenza e alla prosperità delle flore e 
delle faune di quell'epoca. 

Ma ciò che è condizione, perchè una cosa avvenga, non è causa che quella cosa 
avvenga veramente. Non vi possono essere animali terrestri, senza terre, ma vi pos- 
sono essere terre senza animali terrestri Ad ogni modo occupiamoci ora dei rapporti 
tra le rivoluzioni del globo e le evoluzioni della vita. I fatti da considerarsi in tali 
rapporti sono cinque: 1.° la comparsa dei tipi; 2 * il loro sviluppo; 3.° la loro pro- 
pagazione e ripartizione; 4.° la loro durata; 5.° la loro estinzione. 

1078. Cominciando dalla comparsa deltc specie, quando si è detto che le condizioni 
locali dovevano essere in quel dato tempo propizio ad essa comparsa, si è detto tutto. 
Non si può aggiungere in nessun modo che le specie comparvero, per effetto delle condi- . 
■ioiii locali in quei tempi, mentre si dirà benissimo che, date quelle tali condizioni, 
poterono comparire. Il Cambriano, il Siluriano e il Devoniano, non ci presentano che 
mari: è quindi naturale che non ci si presentassero che animali marini. Ma i pesci, 

noi sono forse? perchè non comparvero nel Cambriano e nel Siluriano? Da alcuni 
si vuole che il mare fosse, in quelle epoche primitive, impuro, salato iu eccesso. I 
coralli, i crinoidi, i molluschi, bisognosi di gran copia di sali, e specialmente di 
carbonato di calce, vi trovavano un ambiente assai più propizio a loro che ai pesci. 
Ma è poi vero che quegli antichissimi mari, fossero più salati dei mari odierni? I 
coralli, le conchiglie, i testacei in genere non sono forse adesso, del pari, e forse più 
che allora, sviluppati e indefessi a quel grande magistero di economia, per cui si 
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mantiene la purezza del mare, col fissarsi de' aali esuberanti in tali moli, che emu- 
lano il valore de' continenti ? 

Dana osserva come la prevalenza delle Lingula, la cui conchiglia contiene molto 
fosfato di calce, testimonia un eccesso di questo Baie in quei primissimi mari. Ma i 
pesci ossei non contengono essi pure una gran quantità di fosfato di calce? e uno 
scheletro di foca, una sola vertebra di balena, non equivale a un milione di lingule? 

1079. Analoghi supposti si fecero da Dana e da altri prima di lui, per rapporto 
alle antiche terre, e quindi in merito alla comparsa delle flore e delle faune terrestri. 
All'eccesso dei sali nei mari, è sostituito l'eccesso del gas acido carbonico nell'atmo- 
sfera. Attualmente 1' aria contiene 4 : 10 000 di gas acido carbonico. Un dippiù sa- 
rchile nocivo alla vita animale; vantaggioso invece, entro certi limiti, alla vita ve- 
getale. Un'atmosfera ricca di quel gas nutrì le mondiali foreste del periodo carbonifero. 
L'aria nei primissimi tempi era anche per conseguenza più pesante, più tarda nella 
sua circolazione, quindi più calda. Una enorme quantità di gas acido carbonico, o 
meglio di carbonio, rimase fisso e l'atmosfera ne fu singolarmente purificata, e resa 
più leggera, più vitale. Ecco i rettili, gli insetti, i molluschi polmonati compajono, e 
da quel punto sempre più si anima lo spettacolo della vita terrestre ed aerea. Ai ret- 
tili del trias, si aggiungono gli uccelli, e coli 'epoca giù rese, agli uccelli si aggiungono 
i mammiferi. La vena dei romanzi è inesauribile... Ma, a proposito degli uccelli, la 
respirazione di questi, non è più attiva di quella de' mammiferi , qnindi esigente di 
un' aria più pura , più ossigenata? Perchè dunque gli uccelli precedettero I mammi- 
feri? E le selve carbonifere, che assimilavano una maggior copia di carbonio, non 
emettevano in pari tempi una maggior quantità di ossigeno? Dove cerchiano noi 
l'aria pura, l'aria ossigenata, se non dove è rigogliosa la vegetazione terrestre? E la 
vegetazione attuale è ella veramente più debole dell'antica?... Io noi credo punto. 

Non posso quindi ammettere altrimenti che a modo di similitudine, il concetto di 
Dana, che la localizzazione delle faune nel tempo, cioè la loro successione cronolo- 
gica, sia prodotta dalle stesse cause da cui dipende attualmente la localizzazione 
delle faune nello spazio, ossia la loro distribuzione topografica: che la progressione 
delle faune e delle flore viventi, dall'equatore ai poli, come la progressione delle 
faune e delle flore, estinte dal Cambriano all'Antropozoico, riconoscano la stessa 
causa... il clima. Io riconosco nel clima una condizione, non una causa nò efficiente, 
nè determinante la comparsa di nna specie, di un gruppo qualunque. 

1080. Ciò che si è detto per riguardo alla comparsa delle specie e dei gruppi, può 
applicarsi al loro sviluppo. Esso è vincolato, come l'esistenza di un tipo qualunque, 
alle condizioni marine o terrestri, in genere alle condizioni dell'ambiente. Un lido 
roccioso non sarà propizio allo sviluppo delle Venit$ (arsolle di mare) come noi sa- 
rebbe allo sviluppo delle ostriche un fondo fangoso. Abbiam veduto infatti le tante 
volte, col ripristinarsi delle condizioni dell'ambiente, il ripristinarsi e lo svilupparsi 
di certi tipi. Abbiamo veduto, in periodi eminentemente fangosi, ove regnavano i 
graptoliti o altri gruppi, amici dei fanghi o delle sabbie marine, ricomparire e ad- 
densarsi i coralli, col comparire e col depositarsi del calcare. Ma questa è que- 
stione di localizzazione di un tipo piuttosto che di un altro in un dato tempo; ma 
non ci entra per nulla colla comparsa e collo sviluppo di un tipo, considerato in sè 
stesso: è questione di luogo, non di tempo Contemporaneamente al Llandeilo d'Europa, 
deponeva8t il Trcnton del Nord- America; qui prevalevano i calcari, quindi i coralli; 
là le fanghiglie, quindi i graptoliti. I graptoliti si addensarono più tardi in America 
coi fanghi dell'Hudson. Ma e coralli e graptoliti erano tipi del Siluriano inferiore. 
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Le condizioni del Trenton erano propizie, sembrami, a tutti i tipi corallini delle epo- 
che tutte, come lo condizioni del Llandoilo, agli animali che in tntti i tempi amarono 
i fanghi. Nelle condizioni dell'ambiente non e' è dunque una ragione, perchè compa- 
rissero e si sviluppassero questi, piuttosto che quei tipi. Non potrebbero i graptoliti 
vivere e prosperare anche sui fondi fangosi de' nostri mari ? 

1081. Una questione che ha certamente un grande avvenire, e che ci condurrà 
forse beo addentro nei misteri della creazione, è quella che riguarda la propagazione 
delle specie e la conseguente ripartizione dei tipi nelle diverse epoche del globo. 

Il fatto che le specie si moltiplicano per via di generazione , e i riflessi su quelle 
leggi di economia, ohe traspajono da tutto l'impianto dell' universo, non ci lasciano 
dubitare di ciò, che ogni specie, apparsa sul globo, fòsse anche l'embrione di un 
gruppo, filiA secondo la teoria di Darwin, occupò dapprima un punto della superficie 
terrestre, da cui si irradiò in seguito, cioè si propagò. 

Se alla comparsa dei tipi può essere estranea, come causa determinante, la costi- 
tuzione del globo; non così lo è alla loro propagazione, quindi alla loro ripartizione. 
A quel modo stesso che l'attuale distribuzione dei continenti, il frazionamento dei 
mari, la distribuzione delle linee isotermiche, porta attualmente quell'accantonamento 
delle specie, anzi delle faune e delle flore, entro limiti relativamente angustissimi*, 
così la non esistenza dei continenti, quindi l'unione dei mari boreali, in concorso 
eoli' uniformità del clima, portava quella nniversalizzazione delle faune e delle flore, 
che spicca come il più sagliente carattere delle epoche antiche. L'accantonamento si 
determinò e crebbe col determinarsi e col crescere de' continenti, dalla fine dell'epoca 
cretacea fino al periodo antropozoico (§ 604). 

Tutto questo è vero: ma tutto questo del pari riguarda ciascuna fauna di ciascun 
epoca: non dà ragione della successione di esse faune; non ci dice nemmeno perchè 
una specie sia comparsa: tanto meno poi, perchè gli invertebrati abbiano preceduto 
i vertebrati, i pesci abbiano avanzato i rettili, questi gli uccèlli, ed essi finalmente 
i mammiferi. Noi possiam dire molte belle cose riguardanti le diverse faune che esi- 
stettero, ma pigliandole in quanto esistevano od esistevano in quelle tali condizioni. 
La loro successione nei tempi , coi grandi fatti che ad essa si riportano , rimane un 
mistero. 

1082. E della loro durata ed estinzione , possiam dire qualche cosa di meglio ? 
Prevedo di no. Avremo anche qui una serie di fatti, i quali ci danno ragione dell'e- 
stinzione o della scomparsa degli abitatori di certi mari, di certe terre; ma, per 
quanto si allarghi il teatro di tali avvenimenti , saranno sempre rivoluzioni locali , 
dalle quali non si può trarre nessun corollario, per rapporto all'estinzione delle faune 
e dei tipi, considerata nella sua generalità. 

La geologia tiene già in serbo una bella serie di fatti, per mostrare come, ai cam- 
biamenti delle terre e dei mari, rispondessero i cambiamenti de' loro abitatori. Tutto 
ancora si riduce, come per la comparsa e lo sviluppo, a questioni di ambiente. Le 
continue oscillazioni della crosta del globo dovevano naturalmente portare dei mu- 
tamenti radicali nelle condizioni dei fondi marini. Marine profondità divenivano bassi 
fondi, o bassi fondi abissi marini. Talora i fondi marini emersero, e si sommersero 
le terre. Altre volte intorbidossi un limpido mare, e un fóndo fangoso sostituissi a 
un fondo calcareo. Liberi mari, al sicuro dagli affluvl continentali, si trovarono d' im- 
provviso invasi dal detrito, riversato da poderose correnti di terra. La breve storia 
che noi abbiamo narrata delle epoche paleozoiche, se non ad altro, valse certamente 
a renderci famigliari tali vicessitudini dei fondi marini. Chi appena rifletta, come gli 
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animali marini esigono, ciascuno secondo l'indole propria, le condizioni più eccezionali-, 
come i fondi fangosi, sabbiosi, rocciosi, le acque basse o profonde, tepide o calde, sa- 
late o salmastre, ecc., siano altrettante condizioni necessarie , perchè le tali specie, i 
tali gruppi vi esistano, vi si propaghino: intenderà come quei mutamenti continui 
dovevano portar seco continui mutamenti delle specie e dei tipi degli animali marini; 
come ogni mutamento, appena radicale, del fondo, doveva chiamare sui luoghi una 
popolazione affatto diversa, previa l'emigrazione o l'estinzione della popolazione che 
vi si era installata. 

1083. Veniamo in proposito a qualche caso pratico. Uno de' più istruttivi è messo 
in luce da Dana, e riguarda i rapporti tra due gruppi della stessa epoca, a imme- 
diato contatto. Vi ricordate certamente del gruppo siluriano del Niagara (§ 8S3). Un 
limpido mare, un mare di coralli, una fauna eccezionalmente ricca. Il Gruppo Sa- 
lino, che immediatamente gli succede, è un regno di squallore e di morte (§ 886). 
Si direbbe che la bellissima fauna del Niagara giacque repentinamente estinta sul- 
l'ultimo strato dell'animatissimo gruppo. Perchè? ... Il Salino stesso, ossia i muta- 
menti che lo produssero, ne danno ragioni più che sufficienti. Il Salino di New-York 
mostra infatti come quel mare di coralli e di crinoidi , ove crebbe a tanta potenza il 
calcare del Niagara, mutassi in una regione di bassi fondi, probabilmente in una 
plaga intercontinentale, sparsa di Caspi. Tali bacini non sogliono mostrarsi incorni- 
ciati di sabbie e di ghiaje, adunate dal vivido impulso delle onde sopra libere coste; 
ma di fanghi, prodotti dal lento agitarsi delle onde morte e pesanti. L'evaporazione, 
non compensata dall'afflusso, vi condensa i sali, rende le acque improprie alla vita. 
Nel caso contrario, in quello cioè che le piogge superino il dovuto compenso, le 
aeque, divenute fredde e salmastre, riusciranno, per doppia ragione, esiziali alla 
vita. Tali, secondo Dana, furono le condizioni dei bacini, ove si deposero gli schisti 
del Salino. Le stesse screpolature degli strati , accennando all' alternanza delle piene 
a delle magre, che ora deponevano nuovi strati, ora li lasciavano screpolarsi al 
sole, si uniscono all'indole fangosa del deposito, alla presenza del sale, all'assenta 
quasi generale della vita, per attestare la verità di quanto è ritenuto da Dana. 
Ecco come un periodo di estinzione può succedere ad un periodo animatissimo! Ecco 
anzi come la morte e la vita possano segnare di contraria impronta due formazioni 
contemporanee ! 

1084. La tema di dilungarmi troppo non farà che io ometta un bellissimo raf- 
fronto, istituito da Dana, tra il Salino e le lagune degli atoll (Parte prima, § 841). 
Avviene sovente che sia tolta ogni communicazione tra le lagune degli atoll e l'O- 
ceano ; quand* anche noi fosse interamente , la laguna si troverà facilmente nella 
condizione delle Boline. 

La laguna è cosi divenute un piccolo Caspio, dove i sali si condensano nella sta- 
gione asciutta, salvo a diluirsi e a raffreddarsi nella stagione delle pioggie. In teli 
lagune, osserva Dana, non un solo vive di quei coralli, di quelle conchiglie, che altre 
volte animavano quel piccolo mondo; la vite, espulsa dall' interno, fa ressa invece 
all'esterno: i due regni di vita e di morte, sono divisi da una ghirlanda di coralli. 

È poi rimarchevole la natura dei sedimenti che si formano nella laguna. Benché 
tutto il littorale sia di origine corallino, non un frammento di corallo vi si distingue. 
Un fango calcareo, denso, vischioso, dovuto all'estrema triturazione delle spoglie co- 
ralline, cinge la laguna di si larga zona, che difficile riesce talora l'accedere alle 
acque. Così un calcare non fossilifero va formandosi, mentre poco lungi, all'aperto, si 
ammassa un altro calcare, zeppo di coralli e di conchiglie. 
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1085. L'esempio degli atoll fu citato per mostrare in genere come, senza catacli- 
smi, senza grandi rivoluzioni, la vita può spegnersi in un bacino, per modificazioni 
portate all'ambiente; modificazioni di poco rilievo per aè stesse, ma importantissime 
nei rapporti colla vita animale. Osservate, per esempio, come i grès e gli acuisti co- 
lorati in rosso, in verde, in giallo, furono in ogni tempo letali. 11 più antico esempie 
ci è offerto dal Medina del Siluriano (§ 889) cioè dalle arenarie argillose, dalle 
marne rosee, variegate, quasi deserte di fossili, ebe succedono al Clinton, ove tatto 
è" vita. 

Un esempio più recente ci è prestato dal Catskill del Devoniano (§ 867), gruppo 
di rocce variegate, dello spessore fin di 6000 piedi , ove i fossili sono una vera ecce- 
zione. L'epoca immensa , in cui si deposero le arenarie variegate e le marne iridate 
del trias, fu un'epoca di morte per l'Europa del pari elie per l'America. Poveri di 
fossili sono in genere i grossi conglomerati, per esempio l'Oneida d'America (§ 889), 
il Nagel fine delle Alpi (§ 619). Qui, alla ragione chimica, prevale la meccanica. Mille 
altri esempi potrebbonsi citare, in cai l'indole del deposito dà ragione di quell'as- 
senza de' fossili, che noi interpretiamo per una estinzione delle faune. Ma l' inter- 
pr et azione è falsissima. La vita, indebolita o spenta nei bacini triasici d'America, 
d'Inghilterra, ferveva invece nelle Alpi. Nulla di più facile del resto il mostrare, 
con mille esempì, che, mentre un lnogo era deserto, nell'altro le faune godevano 
pienezza di vita. Credo invece non si possa citare un solo esempio, il quale possa 
soltanto lasciar supporre un solo istante che, fn un'epoca qualunque, o cessasse la 
vita, o almeno languisse nella universalità dei mari e delle terre. Lasciando da parte 
il sistema dei periodi alternanti di vita e di morte, sostenuto da d'Orbigoy , ove ai 
fatti è sostituito l'imaginoso e il convenzionale; noi vediamo come anche Dana, che 
ha pure tanto merito di accuratezza nelle indagini dei fatti, e di rigore nelle 
deduzioni, pare che inclini a dare un valore generale a eerte marcate parzia- 
lità del Nord-America. Parlando di crisi, ohe avrebbero portato la desolazione e la 
morte nei regni del Siluriano inferiore, trova nell'Oneida e nel Medina, zone cesi 
deserte di fossili, il mondo ebe si ripopola a stento. Solo nel Clinton la vita ha ri- 
guadagnato i suoi diritti, e vi trionfa. Così vorrebbe» forse insinuare, come i limiti 
tra due grandi epoche, sono segnati da una fase di estinzione, quindi da uua di 
lento ripopolamento. Ma al Catskill, che corona l'epoca devoniana, succede imme- 
diatamente il subcarbonifero, con un vero parossismo di vita; e la vita non inter- 
rotta, ansi floridissima, si propaga in Europa dall' infralias alla creta, dalla creta ai 
terreni terziari, da terreni terziari all' antropozoico. Infine tutto si riduce a fenomeni 
locali: le condizioni locali dell'ambiente danno ragione delle locali estinzioni, e nulla 
più. Se poi portiamo la questione di fronte alle specialità paleontologiche, se l'idea 
di grandi rivoluzioni telluriche , aventi un generale influsso sui regni organici , non 
è troppo bene applicabile alla spiegazione della estinzione delle singole faune, ossia 
delle singole specie che componevano le diverse faune delle diverse epoche; non lo 
è affai to poi, se si guarda ai tipi, ai generi, alle famiglie. Allora tutto si scombuja, 
allora torna il mistero. 

1066. Lo spessore degli strati, misura la durata delle specie. La Pupa del celebre 
tronco della Nuova Scozia (§ 838), si trovò anche in uno strato argilloso, all'altezza 
di 1200 piedi sopra quello che conteneva il citato trouco. Tra il primo e il se- 
condo contavano 21 letti di carbon fossile. Quella specie aveva dunque assistito, 
dice Dawson, al crescere e al perire di 21 vergini foreste. Molte specie ebbero una 
durata più lunga ancora, appartenendo a duo, a tre, grandi periodi della stessa epoca. 
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Alcune specie eoceniche, per esemplo, vivone ancora. Come sopravvissero a quelle 
mede sorelle* che abitarono gb' «temi mari? Molte specie, per l'opposto, 
,, strati graficamente parlando, cortissima dorata. La maggior parte ansi 
occupa che un solo periodo di in* epoca, per cui dieci, venti fanne diverse conta 
ciascuna. D' alcune specie poi si direbbe che apparvero per scomparire. Mentre vi- 
vono ancora alcune conchiglie marine eoceniche; è mezzo spenta la fauna terrestre 
del periodo glaciale. 

1067. Se in tutte queste evolusioui delle specie ebbero parte i cambiamenti avve* 
noti sulla superficie del globo; il complesso dei fatti esclude però Videa delle violenti, 
uni versali, repentine catastrofi. L'epoca cenetefet, continuata colla neoaotea fino ad 
oggi, ei dice abbastanza cerne va inteso, nell'effetto se non nella causa, questo aflare 
della comparsa, della durata, e delia estrazione delle specie e delie fanne da loro 
costituite. Colla fauna marina deil' Eocene già si mescolano i rappresentanti delia 
mona attuale, che vi figurano in ragione del 8 '/» per 100 (§ 610). La fauna eocenica 
si spegne, ma il 8 per 100 perdura nel Miocene, e ti accrescono di tal guisa i forieri 
della fauna attuale, che questa vi figura in ragione del 7 per 100. Sappiamo che il perìo- 
do, il quale corse tra l'eocene e il pliocene, die* vita, quasi letteralmente, ai continenti 
boreanV Tutto W regime del globo fu conseguentemente eambiato; 1 climi terrestri c 
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rappresentato da specie ora viventi, giunge illesa al Phocene, ove i precursori della 
fauna attuale sono tanti, da presentare dal 36 al 60 per 100 della popolazione plio- 
cenica. L'epoca glaciale porta un generale scompiglio: noi abbiamo io spettacolo 
nuovo df una generale migrazione di animali tulle terre e sai mari. Alcune specie 
marine si estinguono ; le più durano. Sulla terra à più generale l'eccidio delle grandi 
specie. La maggior parte non assistette alla comparsa dell'uomo; il Mammouth 
invece lo vide Inanzi spegnersi; il li** primigeni** ne accompagnò le gesta fino agli 

cerati entro le nordiche regioni. Da tempi recentissimi altre speciosi spensero; altre 
ai vanno ora visibilmente spegnendo. Le evoluzioni della vita sono lente come le 
rivoluzioni del globo ; un legame di molti necessari rapporti vincola , condiziona, le 
une alle altre; ma al tempo stesso i fatti accusano nna certa indipendenza delle une 
dalle altre. Tutte poi si oppone all'idea delle universali repentine catastrofi. 

1088. Lasciando era le specie e le fanne parziali, per prendere i tipi generici, 
e il complesso delle faune ; la matassa si arruffa ancor più. Pigliate lo Schema, e 




dei tipi botati CI 1072). Sono 
isole è il groppo delle Radiate, ristretto ad una sola 

I Graptollti, torti nel Cambriano, si spensero nel Siluriano superiore; mentre i 
Ciatofillidi, dai limiti inferiori del Siluriano, si spinsero' fino a quelli del Giura. Le 
Cistldee e i Crinoidi ebbero culla insieme nel Cambriano c ma le prime durarono ap- 
pena quanto bastasse per mirare l'aurora del Devoniano; mentre gli altri vantano 
ancora, benché stremata, la loro posterità nel mari attuala. . 

«m*wvk v^s*av**J\s ^* •awmw^^a» y m aaj a va v «fw aa^a aaanaaa m *aaja> ■ aar 

Ma che serve moltiplicare gli esempi? Lo Schema è quanto si può- dire parlante 
in proposito, Non v'ha quasi figura ohe misuri esattamente i confini dell' altra il 
che vuol dire, che difficilmente trovereste un gruppo, the abbia durato quanto un 
altro. La teorica della trasformazione delle specie può divertirsi quanto vuole in 
tentativi più o meno assordi; ma non spiegherà mai perchè i Paradoxidea si spe- 
gnettero nel Cambriano, mentre le Lingula e i NatUilue , la dorarono fino ad oggi, 

29* 
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mantenendo così poro, cosi uniforme, nella sua semplicità, il loro tipo. Oli stesai irre- 
solubili problemi si oppongono alla teorica, ohe dalle rivoluzioni telluriche ripete la 
estensione successiva dei tipi. 

1080. Non lascerò nemmeno di fervi presente un gran (atto, studiato nella Dina' 
t, e che va sempre tenuto sotto gli occhi in tutte le questioni che ri- 
i rapporti tra le rivoluzioni del globo e le evoluzioni della vita.. Tutti ac- 
cordano ai cambiamenti tellurici una grande influenza sui regni organici ; ma noi 
dobbiamo riflettere come la cosa sia reciproca. Dal primo momento che la vita ap- 
parve, essa divenne uno dei fattori più attivi, più potenti, della economia del globo. 
Per un magistero di mirabile equilibrio, l'aria diviene respirabile agli animali per 
mezzo dalle piante, alle piante per mezzo degli animali. Antagonisti de'venti, i testa- 
cei marini mantengono l'equilibrio nel mare, e ne attivano la circolazione. Nei rap- 
porti tra gli oceani e i continenti, agiscono come compensatori: mentre tutti gU 
agenti esterni tendono a demolire le maaae continentali, essi preparano nuovi con- 
tinenti in seno al mare (Parte frima, §§ 323-329). 

Abbiamo detto abbastanza de' coralli di tutte le epoche del globo per rimanere 
convinti della parte importantissima che essi rappreseti Uno in quel continuo rimu- 
tarsi di mari o di continenti. Ma se le immense moli coralline traducono in un fatto 
più visibile, più appreziabile, l'importante ufficio affidato a quegli infimi tra gli ani- 
mali, è certo ehe un pari ufficio ò assegnato a tutti i testacei. Attribuendo più del 
dovere all'influenza delle rivoluzioni del globo sulle evoluzioni della vita, come sa- 
rebbe quando amettessimo le prime come causa efficiente o determinante delle seconde, 
arrisebieremo di cadere in un circolo vizioso. Per evitarlo è pur forza ammettere 
delle cause, ignote tanto che si vuole, ma più generali, ma indipendenti, a cui sono 
vincolate del pari le forze fisiche e le forze biologiche. 

1090. Ma quel legame di mutua dipendenza, che esiste fra gli stessi organismi , 
non darebbe mai esso le ragioni di quello sviluppo progressivo dell'organizzazione 
che si ribella ai principi della embriogenià, e non dipende che molte 
dalle rivoluzioni del globo? Anche qui se mi parlate di un certo ordine di 
sivo sviluppo, come condizione doli' esistenza di eerti tipi, sono con voi: ma cer- 
cherete invano, nell'ordine necessario della comparsa dei tipi, la causa determinante 
della comparsa stessa La costituzione dei regni organici, quale vi si presenta, vuole 
necessariamente che le piante precedessero gli animali*, che gli animali erbivori 
precedessero i carnivori. Di questo passo noi potremo venire ai più minuti partico- 
lari, svolgendoci inansi le meraviglie di quel magistero provvidenziale che vincola 
e condiziona fra loro t regni organici, come questo vincola e condiziona al regno 
inorganico. Nell'epoca carbonifera, riflette Dana, potevano moltiplicarai i grilli, le 
locuste, gli scarafaggi, ehe vivono sul suolo e sulle piante; ma non le farfalle che 
vivono sui fiori. Queste dovevan quindi comparire più tardi, quando le acrogene re- 
cavano alla terra il nuovo ornamento dei fiori. Ma perchè i Trapiri e le Scimmie 
non avrebbero potuto vivere nelle foreste carbonifere, come vivono ora nelle selve 
dell' Or enoco? Che mancava in quell'epoca a tanti tipi, i quali non apparvero che 
molto più tardi? Oosi dite rispettivamente dei tipi di tutte le epoche , poiché non 
giova moltiplicare gli esempi. Ripeterò qui soltanto ciò ehe ho detto parlando delle 
condizioni degli ambienti. Altro è il dire ohe una cosa doveva precedere un'altra; 
altro il dire che al precedere di una cosa, dovesse tener dietro l'altra Prima di eri- 
gere una casa bisognava gettarne le fondamenta; ma gettate le fondamenta c'è egli 

La c'è sicuramente... ma nella mente dell'i 
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La apparizione successiva delle faune e la loro successiva estinzione, è infine uno 
scoglio, a cui frangono tutte le teorie finora inventate. EUtionc naturale, concor- 
renti vitale e altre belle parole potranno servire ad esprimere , più o men bene , una 
certo sene di fatti; non a spiegarli. 

1901. Si dice e « ripete che tutte le difficoltà vengono dalla mancanza delle co- 
gnizioni. Concedo: ò una ragione buona egualmente per tutte le ipotesi presenti e 
future. Ma i fatti da scoprirai potranno distruggere i fatti scoperti, e le conseguenze 
che se ne possono dedurre ? Si esageri quanto si vuole la pochezza del già fatto, e 
l' immensità del da farsi. Non potrauno però le successive scoperte distruggere i grandi 
fatti della comparsa successiva dei tipi e delle faune ; dell'estinzione delle specie, delle 
fiume, dei tipi; dell'universalità delle faune antiche, in confronto eoll'accantonamento 
delle faune attuali, ecc., eoo. Vi sono terreni talmente studiati, che ai possono rito- 
nere assicurate quelle deduzioni, che la scienza ne trasse. Il terreno carboni/ero, 
per esempio, non fu egli sviscerato in tutte le parti del mondo? Credete voi spera- 
bile che vi si trovi un qualche giorno un bue, un orso, una scimmia V Credete al- 
meno probabile di scoprire uu qualche giorno un trilobato nei terreni terziari? Do- 
vesse anche ciò verificarsi, distruggereste il fatto che non una felce carbonifera ver- 
deggia nelle nostre foreste, non un polipajo, un echino, un mollusco, un crostaceo, 
un pesce dell'epoca carbonifera, vive nei nostri mari? Che farà la scienza progre- 
dendo in avvenire? ciò che ha fatto, progredendo fino ad oggi... smovere i limiti di 
certi gruppi, ma non levarli-, moltiplicare i fatti, nò distruggerli nò contraddirli: per- 
fezionare il quadro, ma non cambiare il soggetto. Ogni teorica, che si fondi almeno 
aopra nn cert'ordine di fatti, può sperare dai progressi della scienza nuovi fatti favo- 
revoli; ma cresceranno anche in proporzione i nuovi fatti conteaddicenti. La pa- 
leontologia dovrà continuamente mutare le cifre esprimenti il numero, l'epoca, la 
durata dei tipi organici; ma i rapporti rimarauno sempre i medesimi; ai muteranno 
le cifre, non le formule. Le teorie infondate ci troveranno sempre la peggio. Lamarck 
si trovò in condizioni molto migliori di Darwin. La stessa teoria, che trovò allora 
bambino inerme, incontra oggi gigante amato il suo capitale nemico..» la Paleon- 
tologia. 

1002. Co «chiudendo , lo sviluppo progressivo dei regni organici ò un fatto , come 
un fatto che la fauna attuale ò la sintesi delle faune trascorse. 11 modo però della 
progressione non corrisponde nò ai principi embriogenici, cioè all'ordine del perfe- 
zionamento organico; nò alla teorica della trasformazione delle specie, che in luogo 
di prove, trova tutto quanto può dirsi di contraddiente nella paleontologia; nò 
alle teorie che si potessero fondare sulla necessaria corriepondenaa tra le rivoluzioni 
del globo e le evoluzioni della vita, o sui rapporti dei viventi fra loro. 

Quale è adunque il piano, al quale si coordinano la comparsa, lo sviluppo, la suc- 
cessione degli enti che costituiscono i regni organici, considerati nella successione 
de' tempi ? Non ai sa!.~ È l' unica parola aincera che possa proferire in proposito la 
scienza. All'idea delle successive, immediate creazioni, non si seppe opporre finora 
che l'ipotesi della trasformazione delle specie: ma questo è un assurdo in paleonto- 
logia, e gli studi di embriogenià e di eterogonia tentarono finora invano di recarle 
suffragio. La tesi delle successive, immediate, creazioni soverchia di troppo i limiti 
della scienza, di cui ci occupiamo, ma almeno non ne contraddice i risultati. Tutto 
anzi si fa chiaro a chi ammetto che le prime ragioni del creato stanno nella libera 
volontà del creatore. Allora non ci resta che di studiare il piano della creazione, 
quale si manifesta nel creato , cercandone le supreme ragioni , non nel creato che è 
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V effetto, ma nella libera volontà, che ne ò la canea, che tutto coordina a quell'adi- 
ficio complesso , dì cui la bellezza , la grandiosità, l' armonia! rifulgono nelle cose , 
nello spazio, nel tempo, netta vite, nell'intelligenza, nelle forse tutte, nel visibile e 
neir invisibile. 

« Geologa appeal* to bring us direcily be/ore the Creator Così Dana eonehinde 
il ano trattato di geologia stratigrafica. 

Con questo non si intende di troncare le penne alla scienza, né di limitarle il campo 
di azione. La scienza che Cerea le ragioni del finito, già si accorge che i suoi limiti 
sono neir infinito: già s'accorge che non potrà arrestarsi mai. Uno dei grandi osta» 
coli a suoi progressi sono quelle soste, imposte da quei sistemi artificiali, i quali non 
comprendono che una serie parziale di fctti, e hanno l'aria di averli tutti compresi. 
Si confuse troppo spesso eolla sintesi 11 risultato di mi artificio, di cui si giova 
l'analisi. Il calcolo (prendendo questo nome come espressione generale di. ogni lavoro 
della mente, per dedurre un princìpio dai confronto, dal bilancio, di divorai elementi 
che concorrono ad un risultato) si impone egli stesso dei limiti, si crea delle coudizioni 
piò o meno speciali. Qoal meraviglia se trovasi poi che il fatto non risponde piena- 
mente, o anche talora contraddico al risultato? Qoal meraviglia se la scienza, che 
credeva d' aver trovato «ma legge, si accorge più tardi di non aver stabilito che un 
termine di convenzione? Si direbbe infine che la natura ha una matematica a se; 
un ideale di ordine e di armonia che non è il nostro ideale! Noi la seguiamo un bel 
tratto sopra la via , che sembra diretta ad una meta; e poi questa via si torce, ai 
spezza , diviene un labirinto. Eppure i suoi calcoli non fallano; la meta è sempre 
raggiunta; l'ordine e l'armonia rifulgono da tutti gli atomi dell'universo. Tutto le 
scienze fìsiche si trovano sovente a tal punto. Le stelle doppie, che si mutano in per- 
petua danza, le comete e gli areolhi, ribelli alle leggi del sistema planetario; i fluidi 
imponderabili, divenuti enti proteiformi; le tempeste che turbano il sistema della cir- 
colazione atmosfèrica; l'acqua che scioglie tanto meno di calce, quanto ò più calda; 
l'acqua stessa che si dilata col freddo ohe tetti gli altri corpi restringe ; e mille altri 
problemi, non turbano meno i sistemi degli astronomi, dei fisici, dei chimici, di quello 
che i sistemi paleontologici non siano turbati dal progresso dei regni organici, così 
vero nella sintesi , così falso nell' analisi proposta dai sistemi inventati finora. Solo 
chi può tener calcolo di tutte le infinite combinazioni degli elementi mutabili , solo 
chi abbraccia gli spazi visibili e in visibili, il passato, il presente il futuro, sol Egli 
possiede le supreme ragioni del creato. « 
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— Equivoci presi circa i rapporti dei terrazzi colle alluvioni e eolle morene, 575. — Si distingue dallo 
alluvioni 11 conglomerato miocenico, 576. -*> Si distingue tra fasi di uo ghiacciaio od epoche gla- 
ciali, 577. — Morene frontali del lago d'Iseo, 578. — Morena del ramo occidentale, 57». — Terrazzi 
superiori dell' Oglio, 580. — Terrazzi inferiori, 581. — Dei rapporti tra lo morene e i terrazzi, 5Si. — 
1 terrazzi non sono che morene modificate, 533 — Canone per la cronologia delle alluvioni, 584 — Il 
periodo dei terrazzi fu un periodo di sollevamento, 585. — Il periodo glaciale fu un periodo di ahhas- 
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lamento, 586. — Provo desunto dalli Sicilia, 587 — Altro prore, 588. — Concordanza do' falli colia 
teoria glaciale già ammetta , 5s9 — Formazioni del periodo do' terrazzi, 550. — Applioatiooo del ca- 
none cronologico stabilito pei terrazzi, 5&L — Applicazione speciale alla vallo del Po, 522. — Rapporti 
del periodo de' terrazzi col glaciale e coli' antropozoico, 593. — Sintesi storica dell'epoca neozoica, 594 
a »501 — Fatti caratteristici dell' epoca, 605. — Accantonamento delle fanne, 604. — Esagerazioni si- 
stematiche, 605 — Vera idea di un' epoca geologica, 606. 

XIX. Terreni terziari. — Terreni (ornati, 607. — Valore del nomo, 608. — Tre groppi terziari, 609. 

— Complessivi caratteri paleontologici , 610. — Specialità paleontologiche, 611. — Pliocene , 61*. — 
Crag di Soflolk. 613. — Suoi rapporti coll'epoea glaciale, 61*. — Strali subapeonini, 615. — Estensione 
del pliocene, 616. — Geografia pliocenica, 617. — Miocene, 618. — Miocene in Svizzera e in Lombar- 
dia , 619. — Specialità del periodo miocenico , 690. — Deduzioni dal confronto coi terreni terziari più 
recenti io America , 631. — Miocene ned' India , 632. — Miocene di Pikermi , 623 — Eocene , 624. — 
Eocene nella Fraocia centralo, 625 — Eocene superiore, 696. — Eocene medio e inferiore, 637 — Ba- 
cino di Londra, 628 — Bacino di Parigi, 629. — Terroni terziari nel Nord-America. 650. — Geografia 
del terreno eocenico e nummnlitico , 631. — Specialità dell'antico continente, 634. — Oscillazioni e 
climatologia del periodo eocenico, 633. — Esistenza del Gulf-Strcam,6H, — Riflessi solla climatologia 
delle epoche geologiche. G35. 

XX. Terreni cretacei. — Passaggio dei terreni terziari ai cretacei , 636. — Nozioni generali solla pa- 
leootologia cretacea, 637 — Polipai, echinodermi, spugne, riiopodi, 638. — Cefalopodi, 639. — Ammo- 
nitici, 610. — Gasteropodi e acefali, 611. — Rudiste, 649. — Sauri, 643. — Serie cretacea , 644. — 
Strati di Maestriehl e calcare di Faxoe , 645. — Creta bianca e ereta marnosa , 646. — Gres verde su- 
periore, 647. — Gaull, 648 — Grès verde inferiore, neocomiano superiore , 649. — Argille del Weald, 
naocoroiano ioferiore, 650. — Creta nel Nord-America, 651. — Estensione dei terreni cretacei, 659. — 
Le faune e le flore antiche non accantonale come le attuali , 653. — Accantonamento della conchiglie 
marine attuali, 654. — Specie cretacee common! all'Europa e ad altre regioni, 655. — Climatologia cre- 
tacea. 656 

XXX. Terreni gluresl. — Divisione dei terreni ginresi in tre groppi , 657. — Fauna giure**, 658. — 
Amorforzoarf e coralli. 659. — Crlnoidi. 660. — Molluschi, 661. — Vermi crostacei, insetti, 669. — Pe- 
sci , 663 — Rettili , 664. — Itliosanridi , 665. — Uccelli e mammiferi , 666. — Geografia giurate in Eu- 
ropa, 667 — Terreni ginresi fuori di Europa, 668. — Deduzioni circa l' animalizzaziooe e la climato- 
logia del globo , 669. — Rapporti paleontologici tra i terreni giurati e la creta, 670. — Suddivisione 
de' terreni giurasi , 671. — Oolite, 679. — Letti di Purbeck , 613. — Strali di Portland , 674. — Strati 
di Kimmeridge , 675 — Calcare di Solenhofen , 676 — Formazione corallina , 677. — Formazione 
d'Ozford, 678. — Grande oolite, 679. — Piccola oolite, 680. — Lias. 681. — Lias superiore, 689. — Me- 
dio, 683 — Inferiore. 684 — lofralias supcriore, 686. — Zona ad A. angviatus, 687. — Zona ad A. pia- 
norbi$, 688. — Infralias inferiore e prima del Bone bed, 689. — Caratteristiche degli strali ad Adcula 
contorta , 690. — Estensione e caratteri di questi strali , 601. — Caratteri della fauna, 692. — Distin- 
zione dell' infralias ioferiore in due zone. 693 — Zona a Terebrat uta gregaria, 694. — Zona a Bactryl- 
lium tlriolatum, 696 — Conclusione, 696. 

XXII. Terreni tziasicl in genere. — Povertà della scieoxa circa i terreni del trias, 696. — Impor- 
tanza de' recenti slodl sulle Alpi , 697. — Antica ripartizione del trias , 698. — Estensione di questo 
terreno , 699. — Litologia , 700. — Trias del Nord America , lui — Salgemma , gesso a carbon fossile 
nel trias, 102, — Scarsità di fossili, Ufi. — Ragioni di tal* scarsità,, 104, — Prove dedotte dal trias in 
Lombardia, 703. — Regioni triatiebe nel Nord-America, 706 — Scoperte paleontologiche, 707. — Amor- 
fo toa ri , 108. — Coralli , 109. — Echinodermi , 210. — Brachìopodi, Hi. — Molluschi acefali, 7 li. — 
Genere Gntrochcrna , 713. — Genere Dicerocardium , 714. — Gasteropodi, 115. — Cefalopodi , USL 

— Articolali, 717. — Pesci. 7 1 8. — Impronte fisiologiche, HiL — Impronte fisiche, 190. — 1 Labyrintha- 
don, 191. — Strati a impronte nel Nord-America, 7« — Scoperte di Hilchcock, 793. — Lenta depres- 
sione del Connecticut noli' epoca del trias, 194. — Rettili triasici , 195, — Uccelli , 196, — 1 mammiferi 
esclusi dall' epoca del trias, 22L — Piante, 198, — Climatologia triasica, 199. 

XXIII. Berle del terreni trlaelcL — Sarie triasica nelle Alpi, 730, — Trias superiore, 731. — Rap- 
porti coi lerreoi giurasi, 739. — Strati a Megalodo» Gàmbelii. 755 — Estensione, 734. — Polenta. 755. 

— Litologia, 726, — Giacitura, 121, — Fauna, 128, — Specie ripetuto nelle cinque tona, 131L — Strati 
di Esino. 740. — Litologia, HL — Estensione, i4± — Fauna; 142. — Strali di Raibl, 744. — Doppia 
forma litologica, 143 — Le due faune associale , 146 — Estensione, 747. — Fossili, 148, — Strati di 
Hallslatt, 149. — Fauna di Hallslalt, 150. — Equivalente nelle Alpi lombarde, 151, — Scoperto di fos- 
sili d' Etino in esso equivalente. 159. — Strali di S. Caasiano. 1SL — Fauna, 154, — La fauna di 
S. Cassiano è la fauna tipica, 155, — Ricerca degli equivalenti, 156. — Scbitli ittioli liei di Periodo o 
marmi di Varenoa , 151, — Schisti bituminosi di Basano , 1SJL - Calcari di Brezzo o Marcheno , 15JL 

— Triat medio, 160, — Equivalenti del calcare conchigliaceo nelle Alpi, 161, — Trias inferiore, 769. — 
Il grès variegato io Lombardia, 163, — Nello Alpi, 764. — Nel Veneto, I6JL — In Toscana, 766. 
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XXIV. Terreni paleozoici. — Inumiti dell' epoca paleozoica, 767. — Spettoro completilo dei 
terreni paleoioici, 768. — Sulla durate dell' epoca, 769. — Conseguonta , 770. — Estensione dei ter- 
reni palcotdrì, 77t. — Litologia , 773. — Paleontologia , 773. — Scomparsa quasi totale doi Tenebra- 
ti, 774, 775. — Ridoiiooe della Bora, 776. — Petcl, 777. — Articolali, 778. — 1 Trilobiti, 779. — Loro 
co» tu mi, 780. - Brachiopodi, 781. - Ce'alopodi, 783 - Criooidi e Echinldi. 785. - Polipai. 784, 788. 

— G rapidi li , 786. — Piante, 787. — Climatologia dell' epoca paleozoica detuala dalla universalista - 
tioae delle fanne e delle flore, 788. — Valore termometrico de' coralli , te co odo Lyell , 788. — Intufti- 
cienta delle analogie e delle affinila, 780. — Bitogna cootullare le leggi dell'organitmo, 791. — L'or- 
ganiamo de' coralli etige un clima caldo, 794. — Si templi fica la dimoitraiioae, 793. Valore termo- 
metrico delle conchiglie e dei crinoidi, 794. — Valore termometrico della piante , 793. — Difficoltà di 
Lyell, 796. — La climatologia paleotoica in baca alla teorica della circolatione atmotferìca , 797. — 
L' itola di Clava e le epoche paleotoicbe, 798. — Serie dei terreni paleoioici, 799. 

XXV. Permiano. — Prime noiioni tal Permiano, 800. — Serie anglo-germanica, 801. — Conglomerato 
di Britlol, e Permiano di Rutti a, 80*. — Flora permiana, 803. — Permiano dui Nord-America, 804. — 
11 Permiano è un terreno di traoeitione, 805. — Ettentione o climatologia del Permiano, 806. 

XXVI. Carbonifero. — Suddivisione del Carbonifero, 807. — Unità del gruppo, 808. — Litologia, 809. 

— Spaccato, 810. —Carbonifero del Nord-America, 811.— In Europa e al ir ore, fili. —Spettoro 815. — 
Paleontologia, 814. - Tettaeei , 813. - Croitacei , 816. - lotetti . 817. - Pesci , 818. - Rettili , 819. 

— Flora. 890. — Pianto tipiche, 831,833. — Natura delle Stigmarie, Hi. — Conifere, 835. — Letti di 
carboo fottllo, 836. — Quale èia loro origine? 837. — Si propone la teorica delle oscillazioni. 838. — 
Foretto featile nel Lancatbire, 839. — Caratteri fonatoli del carbon fonile, 830 — Fo retta rottile 
nel Lancatbire, 831. — Evidente tommertioae dolio foretto, 833. — Frequeosa dei tronchi in po- 
eto, 633. — Eaempt in Europa, 834. — Etempi in America, 835. — Altre prore della tommertiooe 
delle forcale, 836. — I tronchi cavi, 837. — Storia di un'epoca narrata da un tronco, 838. — Tutto ai 
tpiega colla teorica delle otcillaiioni, 839. - Parallelo tra la formai io ne carbonifera e la regione dei 
Pacai Batti, 840. — Si tpiega la pureua del carbon rottile, 841. — Parallelo tra i letti di carbon rot- 
tile e le foreste equatoriali, 843. — Altri modi di formazione del carbon rottile, 843. — Ctinutologla 
carbonifera, 844. — Riparlinone delle pianto carbonifere nei due continenti, 845 — Millston grit, 846. 

— Carbonifero inferiore. 847. — Sua vicenda litologica in Europa, 848. — La aletta io America, 849. 

— E ignita dai fossili. 850. - Fauna del calcare di montagna, 851. - Pesci, 853. — Clima ed esten- 
sione della faoea; 853. 

XXVIL Devoniano. - Diverse forme del Devoniano, 854. - Unito della sna fisonomia, 855. - Lito- 
logia, 856. — Fauna e flora, 857. — Antico gres rotto, 858. — Membri dell'antico gres rosso, 859. — 
Specialità paleontologiche, 860. — Devoniano del Devonshire, 861. — Devoniano superiore, 863. — Me- 
dio . 863. — Inferiore . 864. — Devoniano della Russia , 865. — Devoniano del Nord-America , 866. — 
Calatili, 867. — Chemoog, 868. — Hamilton, 869. — Gomiterò, 870. - Paleootologia del Cornifero, 871. 

— Orukany, 873, — Fottili cosmopoliti, 873. 

XXVm. SUnrlano. - Ettentione e parallelitmo delle formazioni tiluriaoe, 874 - Serie silnrlana in 
Europa, 878. — Ludlov, 876. — Ludloe auperioro, 877. — Calcare di Aymeatry , 878. — Ludloe infe- 
riore, 879. — Wenlock, 880. — Caratine, 881. — Lia ed ei lo, 883. — Siluriano in diverte regioni d' Eu- 
rope, 883. — Serie tiloriana del Nord America, 884. — Helderberg inferiore , 885. — Salina , 886. — 

Trentoo, 891. — Caratteri negativi della fauna tiluriaaa, 893. — Caratteri positivi, 893. — Unità del- 
l'epoca , 894. — Universalità della fauna e uniformità del dia», 895. — Provate dal silurisno supe- 
riore, 896 e 897. — Provato dal siluriano inferiore, 898. 

XXIX. Cambriano, Laure nzmno , Azoico. — Primissima èra del globo, 899. — Divisione in tre 
epoche, 900. — Cambriano io Inghilterra, 901. — Superiore, 903. — Inferiore , 903. — Cambriano ia 
Boemia, 904. — Cambriano nel Nord America, 905. — Gruppo di Potsdam , 906. — Zona del C» Idre- 
re, 907. — Faune, 908. — Zona del Potsdam, 909. — Fauna, 910. — La feuna cambriana, 911. — Ics - 
por lama di questa fauna primordiale, 913. — Pertitlensa di alcuni tipi , 913. — Molteplici là e alleaaa 
dei tipi primordiali, 944. — Condisiooi telluriche dell'epoca, 915. — Che s' intendeva per terreni azoi- 
ci, 916. - Atoici del Nord-America, secondo Dana, 917. — Vero senso dell'epiteto asoico, 918. - Primi 
indili di vita negli strati detti asoid del Nord America , 919. — lluroniane e Laureuiiano nel Ca- 
nadà , 930. — Scoperta dell' Eoxoom camadciue , 931.— Definitiva cotliluuooe del gruppo Laureo - 
siano. 933. — Esistenza problematica di veri terreni azoid, 933. — Insurficieoza ddla geologia strati • 
grafica, 934. 

XXX. Dlgrosalona sul terreni paleozoici e spoo talmente sul terreno carbonifero nelle 
Alpi e in Italia. - Il sistema alpino e i terroni paleoioici . 935. - Stato della questione , 936. - 
Fatto di Petit Coeur . 927 — Liti in proposito , 938. — Si tratto la quotitene di massima , 939. — La 
flora di Peiil-Cocur ò axolutomcate carbonifera , 930. - Altra questione di massima, 931 - La sene 
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paleozoica esisto nel sistema alpino, 959. — Torrcno antracitifero dalla Alpi, 985. — Svinerà, 954. — 
Savoja e Piemonte , 955 - Osservasioni di Lory , 956. - Plora , 951. - Gli allri tarrani paleozoici 
■elio Alpi, 958. — L'antracite dalle Alpi nei rapporti iodoitriaii, 939. — Grappo centrala dalla Alpi, 940. 

— Sebiali di Catanna , 941. — Fisonomia della tona paleoioica delle Alpi, 944. — Zona paleoioica 
delle Prealpi lombarde, P45. — Sebiali di Carona, 944 — Tieentino e Alpi Tenete, 945. — Sistema al- 
pino del Tirreno. 946 - Coraica, 941. - Siloriaoo di Sardegna, grappo centrala, 948. — Altri grop- 
pi, 949. — Carbonìfero in Sardegna, 950. — Zona paleoioica io Toaeaaa. 951. — Spaila, 959;'— Sebi- 
iti antracitiferi di Honle Torri, 985. — Calabrie. 954. — Sicilia, 955. — Osservasioni di Segucnse, 936. 

— Riassunto circa l'esistenza e I caratteri dei terreni paleotoiei nelle Alpi a in Italia, 987. 
XXXI. Sintesi storico- «tra ti grafloa. — Limiti della geologia stratigrafica. 988,960. — Propotitiono 

della linteai. 961 - Genesi prima. 963. — Lanrensiaao, 985. — Le piante precedono gli animali, 964. 

— Primitive terre, 965. - Primitive condiiiooi del globo, 986. — Cambriano, 967.988. — Panna pri- 
mordiale, 969. — Limite della paleontologia cambriana, 970. — Enropa, 971. — Nord- America, 961. — 
Goiiiapondenia della due faune primordiali, 975 — Abbassamento cambriano, 974. — Siluriano, 975. — 
Uandeilo a Trenlon, 976 — Hudson, 977. — Siluriano medio. 978. — Oneida, Medina, Clinton , 979. 

— Siluriano superiore. 980 - Comparsa de* Tenebrati, 981. - Sintesi dol Siluriano, 981,985. - Ge- 
neri superstiti, 984. — Devoniano, 985. — Mari d'Europa, 986 — Mari d'America, 987. — Continua 
il sistema delle depressioni. 988. — Comparsa dei rettili, 989. — Estiniione della fauna devoniana, 990. 

— Calcare di montagna. 991. - Carbonifero. 999. - Caratteri dell' epoca, 995. - Sintesi dell' èra pa- 
leoioica , 994. — Transisione Ira I' èra paleoioica e la mesoioica, 995. — Nuova serie di oseillaiioni 
cominciata col trias , 996. — Prove desunte dalla litologia , 997. — Trias d'America , 998. — Trias 
d' Europa, 999 — Regione delle Alpi. 1000 — Serie alpina, 1001. — L' India e l'Australia, 4009 — 
Sintesi doli' epoca triasica, 1005. — Epoca giurese, 1004. — Il Giura in Europa, 1005. — Infrslias, 1006. 

— Evolusioni nei diversi periodi del Giura in Eoropa, 1007-1009. —Sintesi dell'epoca giornee, 1010. — 
La Creta, 1011. — Creta in America , 1019 — In Europa e in Asia, 1015. — Sviluppo de' continenti 
equatoriali, 1014. - Evolusioni continentali. 1015-1017 - Evolusioni della vita, 1018. - Rapporti tra 
la creta e I terreni tertiarl , 1019 — Stato dei continenti al principio dell' epoca teniarla , 1090. — 
Pregrassivo sollevamento nei periodi eocenico e miocenico, 1091-1094. — Grandi rilievi anteriori al 
pliocene, 1095. — Raffreddamento del clima. 1036. — Le fauna marine, 1097. — Le fanne terre- 
stri, 1028. — I mammiferi, 1099. — Fauna e flora attuale, 1050. — Sono la sintesi delle antieba, 1051. 

— Durata dalla epoche della animalittasione, 1059, — Riepilogo dalla geologia stratigrafica, 1055. 
APPENDICE PRIMA. Bui sollevamento dai continenti boreali posteriormente al periodo 

eocenico, e sul metodo da seguirsi per la ricostituzione degli antichi continenti. — 
Scopo di queste appendici , 1054. — Come si delineavano le carte degli antiebi continenti , 1055. — 
L'antico metodo falsato dal divaricamento, 1036. — Si spiega la cosa con un esempio, 1057. — Iden- 
tità dell'eocene del Vicentino e dei Diablerets, 1058. - L'antico metodo falsato dall'erosione. 1059. — 
Non teneva conto dell' elevazione , 1040. — Proposta di un nuovo motodo , 1011. — Prima applicatio- 
ne, 1043. — Indagini sulla costituzione de' continenti boreali nel periodo eocenico , 1045. — Applica- 
zione di na teorema geometrico , 1044. - Calcoli in proposito , 1045. - Ridanone dei continenti bo- 
reali , 1046. - Si confermano i risaluti del calcolo, 4047. - Come si tenga eonlo dell' erosione, 1048. 

— Conclusione, 1049. 

APPENDICE SECONDA. Bulla comparsa e nullo sviluppo dei tipi organici nella diverse 
epoche del globo. — La paleontologia e l'Ipotesi di Darwin, 1050. — Scopo di questa Appendi- 
ce, 1051. — Quesiti da sciogliersi, 1059. — Concetto generale della perfesiooe degli esseri, 1055 — 
Sistema embriogenià), 1054. — Risultati ottenuti dalla embriogenià, 1055. — L'embriogenià applicati 
alla paleontologia, 1056 - Criteri embrionici, 1087-1061. - Riflessi a conclusione in proposito, 
1069, 1065. — Spiegatone dello Schema elementare, 1064. — Generale sviluppo progressivo degli es- 
seri orgsnici, 1065. — Tipi contemporanei, 1066. — 1 primi non sono gli Infimi, 1067. — Sono talora 
i pia alti, 1068. - Del ponto culminante de' diversi tipi, 1069. - Decadimento di molti tipi, 1070. - 
Estinsione di molli tipi , 1071. — Tipi isolati , 1079. — Tipi persistenti, 1075. — Irregolarità cello 
sviluppo comparativo dei tipi , 1074. — Tipi comprensivi, 1075. — Il progresso nel depursmento del 
tipi , 1076. — Rapporti tra le evoluzioni della vita , e le rivoluzioni del globo , 1077. — Comparsa dei 
tipi in rapporto colle conditioni degli antichi mari e delle antiche terre, 1078, 1079. — Sviluppo, 1080. 

— Propagaiione e ripartiiione , 1081. — Estiniione o durata , 1089. — Il Groppo salino , 1085. — 
Confronto colle lagune degli Aioli, 1084 — Influsso degli ambienti, t085. — Durata delle specie, 1086. 

— Non spente repentinamente, 4087. - Dorata dai tipi, 1088. - Mutua dipendenza Ira il mondo fisico 
e l'organico, 1089. — Dipeadeasa dagli organismi fra loro, 4090. — Che debba sperarsi dai prograssi 
della scienza, 1091. — Conclusione, 1099. 
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Paleontologie lombarde ou description dea 
fossiles de Lombardie, publiée avec le concours de plu- 
sieurs savants par l'Abbé ANTOINE 8T0PPANI. — Mi- 

Jan, Irap. Bernardoni. 

Quest'opera è destinata air illustrazione di tutti i fossili 
scoperti in Lombardia, prendendo di mira, non solo la de- 
scrizione delle faune e delle flore fossili, ma anche i loro 
rapporti stratigrafici , in guisa che ne risulti una completa 
descrizione geologica delle regioni subalpine, in rapporto 
colla geologia generale. 

11 metodo di pubblicazione adottato è quello di monogra- 
fìe per località, per terreni, od anche per gruppi zoologici, 
sicché ogni Serie, ossia Volume, costituisca un'opera com- 
pleta a sé. 

Si pubblica per dispense, in 4° grande, contenenti 3 ta- 
vole litografate, e il testo corrispondente. Una tavola di 
doppia dimensione è valutata rome due. Prezzo di ciascuna 
dispensa, 4 franchi. 

Sono già uscite alla luce 38 dispense con 105 tavole. Le 
dispense pubblicate sono distribuite come segue: 

L* Sèrie. — Les pétrifications fVEsino et de lentia par 
M. A Stoppani, 11 livr. (completa). 

II. e Sèrie. — Les mammiféres fossiles par M. E. Cor- 
nalia, 5 livr. (in corso di pubblicazione). 

III. ' Sèrie. — Geologie et Palèontologie des couche&i% 
A-vicula contorta en Lombardie, 22 livr. (completa). 

K sotto ai torchi la IV Sèrie, che contiene la descrizione 
dei fossili del Calcare rosso ammonitico, per opera del Pro- 
fessore Meneghini. 
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